1846. ANNALEN No. 4. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND LXVIL 


I. Ueber den Cordierit; con WW. Haidinger. 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verfasser aus den Abhandlungen der Königl. Böhm. 
Gesellschaft der Wissenschaften ) 


"ihr I. Orientirung der Farben. 


I: einem frühern Aufsatze ') beschrieb ich die Farbenver- 
hältnisse des Cordierits, so wie die Beobachtung, welche an 
einem kleinen durchsichtigen geschliffenen Würfel mittelst 
der dichroskopischen Loupe angestellt worden war. Die dem 
unbewaffneten Auge erscheinenden Farben der drei Flächen, 
der Endfläche A, Fig. 5, Taf. I, der Querfläche B und der 
Längsfläche C, dunkelblau, graulichweifs und gelblichweifs, 
werden durch die Loupe in derselben Folge zerlegt, und 
zwar: Ain dunkelblau und lichtblau oder bläulichweifs, B 
in bläulichweifs und gelblichweifs, C in dunkelblau und gelb- 
lichweifs, so dafs die Axenfarben sich ordnen wie folgt: 

1) Hauptaxe, gelblichweifs; 

2) Querdiagonale, bläulichweifs ; 

3) Längsdiagonale, dunkelblau. 

Doch erscheinen dort die Quer- und Längsdiagonale ver- 
wechselt, weil es mir bis dahin nicht möglich gewesen war, 
die Farbentinten nach den Krystallflachen zu orientiren. 

Die Orientirung derselben ist mir nun an einer Varietät 
von Arendal gelungen, deren Mittheilung ich dem Hrn. P. De- 
bette, Ingenieur des mines in Paris, verdanke, indem er die- 
ses Stück mit einer Anzahl anderer interessanter Mineralien 
an das K. K. Montanistische Museum in Wien einsandte. 

Auch zeigen diese Varietäten einige Eigenthümlichkeiten 
der Formen und in anderer Beziehung, auf die in den mi- 

1) Ueber den Pleochroismus der Krystalle. Siehe diese Ann, Bd. LXV. 
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neralogischen Werken bisher noch wenig Riicksicht genom- 
men worden ist, und deren nähere Bezeichnung man daher 
nicht überflüssig finden wird. Es sind theils ziemlich an- 
sehnliche sechsseitige Prismen, theils Individuen, welche in 
der gegenseitigen Berührung ihre regelmäfsige Form nicht 
annehmen konnten. Man beobachtet an den ersteren eine 
ziemlich deutliche Theilungsfläche, und zwar parallel der ei- 
nen der Flächen des sechsseitigen-Prismas von ungefähr 120° 
(Fig. 6, Taf. I). Nimmt man vier Flächen des letztern als 
Grenze der Hauptreihe der Orthotype, oder oO, so ist die 
vollkommenere Theilungsfläche parallel der kurzen Diago- 


nale desselben, der Längsfläche, oder =D. 

Senkrecht auf die Axe des sechsseitigen Prismas erhält 
man auch leicht glatte ebene Trennungsflächen, aber diese 
besitzen den Charakter von Krystallschaalen, nicht den von 
wirklicher Theilbarkeit, indem zwischen zwei solchen Flä 
chen oft keine dritte zu erhalten ist. An anderen Varietäten 
von Cordierit kommen sie auch häufig vor, z. B. an denen 
von Bodenmais in Baiern, von Haddam in Connecticut und 
von Simiutak in Grönland, und sie sind besonders an letz- 
terem Orte noch deutlicher mit Glimmer belegt. Parallel 
der Endflache zeigt der Arendaler Cordierit noch ein fast 
kupferrothes metallähnliches Schillern wie der Sonnenstein. 

Parallel der Prismenflache &O= 120° sieht man keine 
Theilbarkeit, Spuren nach einem breiten Querdoma D. 


Die Längsfläche oder xD ist es nun, deren gelbliche 
Farbe bei aufrechter Stellung durch die dichroskopische 
Loupe in ein oberes dunkelblaues O, und ein unteres hel- 
les, gelblichweifses E zerlegt wird. Aus dieser Orientirung 
folgen die Farben der Axen wie sie oben angegeben sind. 

Aber nur das Innerste der Individuen zeigt diese schö- 
nen reinen Farbenténe. Gegen die Oberflache zu ist schon 
der allgemeine Eindruck der Farbe ein mehr röthlicher, zwi- 
schen Violblau und Nelkenbraun, sie ist am nächsten dem 
Werner’schen Kohlbraun. Die einzelnen Axenfarben die 
ser Theile sind: 


1) Die Hauptaxe: blafsröthlich-nelkenbraun. 
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2) Die Querdiagonale: pflaumenblau. 
3) Die Längsdiagonale: violblau stark ins Blaue geneigt. 
Offenbar sind die Metalloxyde in den der Oberfläche 
mehr genäherten Theilen, wie sich aus der Farbe schliefsen 
läfst, in einem mehr oxydirten Zustande, als im Innern. Sie 
sind in einem krystallisirten Körper in dem gleichen Gegen- 
satze, wie man es bei mancherlei zusammengesetzten und ge- 
mengten Gesteinen zu finden gewohnt ist. 
Andere Varietäten von Cordierit zeigen analoge Farben- 
verhältnisse, theils durch die Stärke der Färbung, theils durch 
den Oxydationszustand abgeändert, wie folgt: 


Axe. Querdiagonale. Längsdiagonale. 

1. Orrjärfvi, Röthlich nel- : Dunkel berliner- 

kenbraun blafs Hell berlinerblau blau röthlich 

. Haddam, Hellgelblich- Weit, sehr 

| weils schwach bläulich | blafsblau 
3. Bodenmais, | Gelblichweifs nz Milchweißs, 

Baiern ins Weingelbe Gräulichweißs | stark bläulich _ 
4. Simiutak, Schwärzliches Aschgrau 

Grönland [ins Rauchgrau | neutral | schwach bläulich 


5. F ahlun, 
Schweden 


Leberbraun in das Olivengrüne 
wenig blässer | wenig dunkler 


"Röthlichbraun, ins 
Honiggelbe, dunkel. 


Aus der Vergleichung der einzelnen Beobachtungen in 
der Tabelle folgt," dafs die Axe jederzeit die hellste, die 
Längsdiagonale die dunkelste Farbe besitzt, was auch die 
absoluten Farbentöne seyn mögen. An den einzelnen Va- 
rietäten läfst sich on manches Interessante bemerken. _ 


An dem dunkelgefärbten Cordierit von Orrjärfvi, dem 
sogenannten Steinheilit, sind zwei Axenlinien stark blau, das 
Hellbraun der dritten giebt in der Mischung mit demselben 
im Ganzen ein Schwärzlichblau. Das untersuchte Stück aus 
dem K. K. Hof-Mineraliencabinet enthielt noch Bleiglanz, 
Kupferkies, Blende, einen grünlich grauen Amphibol und 
Quarz. Die reinsten Bruchstücke waren von den Flächen 


oD, der Längsfläche mit unvollkommener Theilbarkeit, und 
von ziemlich guten muschligen Bruchflächen beinahe in der 
29 * 
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Richtung des Querdomas D begrenzt, obwohl man keine ei- 
gentliche Theilbarkeit danach bemerken konnte. Von den 
Krystallschaalen parallel der Endfläche erscheint nur hin und 
wieder eine Spur. Man fand an diesem Orte Individuen, 
von denen das K. K. Hof-Mineraliencabinet ebenfalls wel- 
che besitzt, die mehrere Zoll grofs sind und schöne Platten 
zur Lichtpolarisation geben würden. 


fips, 2. Haddam. 


q ~ Der Cordierit von Haddam in Connecticut, fiir das K. K. 


Montanistische Museum von Hrn. Dr. Baader erkauft, ist 
sehr blafs gefärbt, er zeigt im Ganzen ein schwach griin- 
liches Weifs oder wegen der Durchsichtigkeit Grau, nur 
kleine Stücke sind ganz klar. Er ist aus zahlreichen sehr 
dünnen Krystallschaalen parallel der Endfläche zusammen- 
gesetzt, gleichsam geschiefert, und diese sind mit entenblauen 
oder dunkelgrünen Talkschuppen bedeckt. 

Einzelne Blättchen von den letzteren liegen auch in 
Richtungen, welche den der Axe parallelen Krystallflächen 
des rhombischen Prismas von 120°, «%O, den beiden Dia- 
gonalen, nämlich der Querflache «2D und der Längsfläche 
&D, endlich einem rhombischen Prisma &O° entsprechen, 
welches letztere an den Combinationskanten von =O mit 
oD liegt. Alle Flächen zusammen würden einen zwilfsei- 
tigen Querschnitt von nahe 150° hervorbringen. 

Diese Varietät wird von einem weifsen Feldspath und 
schwarzen Turmalin in ganz kleinen, schön ausgebildeten 
Krystallen begleitet, von welchen die letzteren in den fein 
sten Splittern mit Canadabalsam zwischen zwei Glasplatten 
durch die dichroskopische Loupe untersucht, die Endflächen 
dunkel seladongrün, die Axe blafs nelkenbraun zeigen. 


3. Bodenmais. 


Breithaupt sagt ‘), mit Beziehung auf die Absorption 
des einen Strahles durch Turmalin in einer Note: »Mit dem 


1) Vollständiges Handbuch der Mineralogie, I, S. 79. SIS HOV 
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Dichroit hat sich dasselbe nicht überall bestätigen wollen, 
obwohl nicht zu bezweifeln, dafs diejenige Abänderung, de- 
ren sich Hr. Marx bediente, die Eigenschaft des Turmalins 
theilt, was man vom Dichroit von Bodenmais nicht sagen 
kann.« 

Diefs stimmt ganz mit den oben für diese Abänderung 
gefundenen geringen Abweichungen der drei Axenfarben 
überein. Doch sind sie im Gegensatze zu einander selbst 
dann noch deutlich zu erkennen, wenn Fragmente jene in 
jeder Richtung »fast vollkommen« weifse Farbe besitzen, 
welche Tamnau erwähnt '). Dieser geübte Kenner setzt 
noch hinzu, »dafs man sie in diesem Zustande, wenn man 
ihre Flächen nur unvollkommen sieht, sehr schwer von den 
Quarzkrystallen unterscheidet, mit denen sie zusammen in 
Magnetkies eingewachsen sind.« Aber die Aehnlichkeit mit 
dem Quarze, die Veranlassung zur Stellung der zwei Spe- 
cies im Mohs’schen Systeme in einem einzigen Geschlecht, 
ist gewils aller Aufmerksamkeit werth, wenn auch die dar- 
auf gegründete systematische Benennung des » prismatischen 
Quarzes« zu ihrer Zeit heftigen Widerspruch erregt hat. 
Doch findet man auch dort Varietäten, die etwas stärker 
gefärbt sind. 

Allerdings ist der Farbencontrast bei dem Bodenmaiser 
Cordierit geringer als bei manchen andern Varietäten, aber 
auch bei den am stärksten gefärbten kommt sehr viel auf 
die Richtung des Schnittes an. Dieser mufs durchaus, um 
Platten zu bilden, parallel der Längsfläche der Krystalle 


oder &D geführt werden. Nur zwei solche parallel auf- 
einandergelegt, lassen gelblichweifses Licht hindurch, wäh- 
rend sie gekreuzt ein herrliches dunkelblaues zeigen. 

Zwei Platten, parallel der Endfläche geschnitten, geben 
Lichtblau und Dunkelblau in den zwei Stellungen; zwei 
Platten, parallel der Querfläche &D geschnitten, geben den 
sehr unbedeutenden Kontrast von Lichtblau oder gar Bläu- 
lichweifs mit Gelblichweifs, wenn man sie einmal parallel 
aufeinanderlegt, das anderemal kreuzt. 


1) Poggendorff’s Ann. 1828, Bd. XI, 
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Zwei Cordieritplatten, von den schön gefärbten Abän- 
derungen parallel der Fläche « D geschnitten, sind ebenso 
zu gebrauchen wie zwei Turmalinplatten oder zwei Anda- 
lusitplatten. 

Wunderschön ist das herrliche Violblau, welches ent- 
steht, wenn man eine Cordieritplatte parallel mit einer An- 
dalusitplatte combinirt. Die erstere absorbirt nämlich den 
ordinären, die letztere den extraordinären Strahl. Das Viol- 
blau ist aus den beiden absorbirten Strahlen, dem mehr röth- 
lichen Dunkelberlinerblau des Cordierits und dem tiefen Hya- 
cinthroth des Andalusits gebildet. Stets bleibt aber dabei 
das Blau ordinär, das Roth extraordinär polarisirt, daher 
auch die dichroskopische Loupe das schöne Violblau in die 
beiden Farben zerlegt, aus deren Mischung es besteht, näm- 
lich in ein ordinäres Blau und ein extraordinäres Roth. 


4. Simiutak. 


Das K.K. Hof-Mineraliencabinet besitzt ungemein merk- 
würdige Cordierit-Varietäten aus Grönland von Giesecke 
gesammelt, von Simiutak, Kassigiengoit, Ujordlersoak. Die 
ersteren beiden sind schwärzlich aschgrau, die Farbencon- 
traste sind kaum wahrzunehmen, aber man orientirt sich 
leicht, vorzüglich in der Varietät von Simiutak. Sie ist von 
zahlreichen vollkommen ebenen Krystallschaalen parallel der 
Basis durchsetzt, auf welchem silberweifser Glimmer liegt; 
die zwischen zwei solchen Lagen befindlichen Theile der 
Individuen zeigen keine Theilbarkeit in dieser Richtung. 
Auch die nach der Längsfläche ist in flachmuschligen Bruch 
aufgelöst. 


ud 5. Fahlun. 


 - Der sogenannte harte Fahlunit von Erik Matts Grube 
in Fahlun ist im Ganzen licht gelblichbraun, und nur stark 
durchscheinend. Die Krystallschaalen nach den Endflächen 
sind der Theilbarkeit ähnlich, nur Spuren erscheinen nach 
der Längsfläche &D, doch reichen beide zur Orientirung 
hin. Ich sammelte die Stücke, welche zur Untersuchung 


AAR 

= 

4 

Br: 

a 

| 


dienten, in Gesellschaft meines verehrten Freundes des Hrn. 


Robert Allan im Jahre 1825 auf der Halde jener. Grube, 
nebst lehrreichen Exemplaren der grünen und der dunkel- 


braunen Fahlunite, von denen insbesondere die ersteren oft 
einen Kern von dem braunen Cordierit umschliefsen. 
16 
_ Die Vertheilung der drei einzeluen Farbentinten im Cor- 
dierit, so wie dieses Verhältnifs an den farbigen Krystallen 
überhaupt, ist so wunderbar, dafs es natürlich wird bei je- 
der neuen Beobachtung einige Vergleichungen dariiber an- 
zustellen. 

Wir sehen vor dem Löthrohre kleine amorphe Glasper- 


Il. Vergleichung der Farben. 


len durch Eisenoxyd (Fe) gelb, durch Eisenoxydul (Fe) grün, 


durch Manganoxyd (Mn) violblau, durch Manganoxydul (Mn) 
ungefärbt. Sie sind die Träger der Farbenerscheinung; die 
letztere darf als specifisch für die Oxyde betrachtet werden; 


dafs sie nicht absolut oder unveränderlich ist, zeigt die Far- 
benverschiedenheit eines jeden einzelnen Oxydes in den Com 
binationen mit verschiedenen anderen Körpern. 

Eisenoxydul mit Schwefelsäure und Wasser ist berggrün 
in Eisenvitriol (FeS-+6H), wenn auch mit drei verschiede- 
nen wenig abweichenden Schattirungen nach den drei senk- 
recht aufeinander stehenden Elasticitätsaxen; es ist gelblich 
im Spatheisenstein (FeC) mit Kohlensäure. 

Die drei geringen Abweichungen der Farben im Eisen- 
vitriol sind im Vivianit (Fe’P-+12H) an der Verbindung 
mit Phosphorsäure und Wasser zu einem glänzenden Bei- 
spiele des Trichroismus gesteigert, indem die augitische Quer- 
axe CC’, Fig. 7, Taf. 1, berlinerblau, die Normale BB’ gräu- 
lich, und die Hauptaxe AA’ bräunlich olivengrün erscheint. 

Schwefelsaures Manganoxydul mit Wasser (MnS+5H) 
ist blafs rosenroth. Das rhomboédrische kohlensaure Man- 
ganoxydul (Mn) ist dichromatisch, die Basis, also auch Li- 
nien wie BB' und CC’, sind rosenroth, die Axe heller, mehr 


fleischroth. 
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_ Combinirt man die Farben in der angegebenen Folge, 
so ist nach der Tiefe der Töne geordnet: 


1. Vivianit. 2. Mangancarbonat. 3.” Cordierit. 
CC’ berlinerblau; rosenroth ; r6thlich berlinerblau; 
BB' gräulich olivengrün; rosenroth; bläulichweils; 


A4' bräunlich olivengrün; blafs fleischroth; gelblichweiß. 

Dafs für CC’ Berlinerblau und Rosenroth das röthliche 
Berlinerblau in 3 geben, ist wohl für sich klar. Die Far- 
ben selbst wurden in dem ordinären Felde der dichrosko- 
pischen Loupe verglichen. 

Das Grünlichgrau und Rosenroth von BB’ in 1 und 2 
lafst für 3 ein blasses Bläulichgrau, oder bei gröfserer Durch- 
sichtigkeit Bläulichweifs übrig, da sich Rosa und Grün zu 
Weifs oder Grau neutralisirt, wie man diefs leicht durch 
Aufeinanderlegen von farbigen Gläsern oder Farbenmischun- 
gen zeigen kann. Blafsrosenroth und Blafsgrün sind ja auch 
die äufsersten verschwimmenden Tinten der Newton’schen 
Ringe. Rosenroth selbst ist aber mehr ein bläuliches als 
ein gelbliches Roth. 

Für AA’ ist gar kein Blau mehr übrig, die beiden Farben 
in 1 und 2 neutralisiren sich also zu einem hellen Gelblich- 
grau oder Weils, das in tieferen Tönen, wie bei den finn- 
ländischen Varietäten, sich an ein röthliches Nelkelbraun an- 
schliefst. 

Die drei Species, aus höchst verschiedenartigen Mischun- 
gen bestehend, sind hier in den Stellungen verglichen, wie 
man sie in krystallographischer Beziehung zu betrachten ge- 
wohnt ist, wenn auch ihre Formen zu drei verschiedenen 
Krystallsystemen gehören. Folgerungen aus dieser Verglei- 
chung würden noch wenig begründet erscheinen, doch ist 
die Thatsache zu auffallend, als dafs sie unberücksichtigt 
vorübergehen sollte. Sie mufs im Gegentheil zu ferneren 
genauen Untersuchungen durchsichtiger farbiger, besonders 
pleochromatischer Krystalle einladen, die uns als ein wich- 
tiger Beitrag zu den Forschungen nach Form und Gröfse 
der färbenden Theilchen erscheinen, seit Newton der Ge- 
genstand mannigfaltiger Bestrebungen so vieler der gröfsten 
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Ein abgeändertes Verhältnifs der Oxyde und Oxydule 
bringt das Grau so mancher Varietäten hervor, z. B. der 
grönländischen von Simiutak, wie denn auch überhaupt in 
den meisten die Beimischung von Grau nicht zu verkennen 
ist; endlich giebt ein Uebermaafs der Oxyde die braune 
Farbe des harten Fahlunits. 
Ill. Die Pseudomorphosen. 
Der Cordierit Haüy’s, erst als Seltenheit als Iolith vom 
Cap de Gata in Spanien von Werner bestimmt, dann von | 
Cordier unter dem Namen Dichroit genauer beschrieben, 
auch als Luchssapphir oder Wassersapphir unter den Cey- 
loner Edelsteinen angetroffen, wurde auch später unter man- 
cherlei Verhältnissen wiedergefunden und mit mancherleiNa- | 
men belegt, wie der Peliom von Bodenmais in Baiern, dr 
Steinheilit aus Finnland, der harte Fahlunit von Fahlun und _ 
andere. = 
Viel verbreiteter noch sind die Localitäten, an welchem a 
die Reste dieser Species im pseudomorphen Zustande ange- 
troffen werden, wenn man zu diesen, wie ihre genaue Be- 
trachtung fordert, den Pinit, den Fahlunit und den Weissit, 
den Bonsdorffit oder wasserhaltigen Iolith, den Gigantolith, u 
den Chlorophyllit, den Praseolith und den Esmarkit, endlich 
vielleicht den Oosit rechnet, die nun einzeln betrachtet wer- 
den sollen. 
Zum Verständnifs von Pseudomorphosen ist es jederzeit 
unerläfslich, die Mischungsverhältnisse der ursprünglichen 
Species und der neu gebildeten Körper im Auge zu be 
halten. 
Rammelsberg hat als »Uebersicht der Mischung des 
Cordierits Bisilicate von Talkerde, Eisenoxydul und Man- | 
ganoxydul verbunden mit Thonerde- und Eisenoxydsilicat; 
Berzelius zwei Drittel kieselsaure Talkerde mit Drittel 
kieselsaurer Thonerde. « 
Nach der Formel, die Berzelius nach v. Bonsdorff’s | 
Analyse des Cordierits von Orrjarfvi mittheilt, ist die Mi- 
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und die des harten Fahlunits «eh 

nob 


deilbus 


Gerhardt dagegen die Formel von Stromeyer und von 
Bonsdorff 


Die letztere stimmt besser mit der Analyse und zeigt 
Silicate der Talkerde, des Eisen- und Manganoxyduls, mit 
Thonerdebisilicat, wogegen Rammelsberg nur das zu er- 
innern findet, dafs die schwächere Basis der Thonerde mit 
mehr Säure verbunden seyn soll als die stärkere. Vielleicht 
aber ist gerade aus einer solchen Anomalie manche Veran- 
lassung zu dem so häufigen Vorkommen von Pseudomor- 
phosen abzuleiten. 

117 

Unter den Fahlunit oder Triklasit genannten Mineralien 
trifft man verschiedene Farbenabanderungen an. Zwei der 
ausgezeichnetsten, von denen ich im Jahre 1825 auf der 
Halde der Erik Matts Grube mehrere Stücke sammelte, sind 
die eine dunkel lederbraun, die andere grünlichgrau ins 
Lauchgrüne. 

Die erste Varietät zeigt ziemlich regelmäfsige sechsseitige 
Querschnitte der in talkigen Schiefer eingewachsenen Mas- 
sen, die aber gänzlich amorph, ohne Spur von eigenthüm- 
licher Krystallisation erscheinen. Die Gestalt der sechssei- 
tigen Prismen ist deutlich von der Endflache senkrecht auf 
die Axe begränzt. Es sind keine Granatoide. Diefs macht 
wenigstens für diesen Fail Breithaupt’s Annahme einer 
Pseudomorphose nach Granat ?) unstatthaft. Auch die für 
den Cordierit so charakteristischen Krystallschaalen sind in 
paralleler Lage in der Pseudomorphose noch übrig geblie- 

1) Löthrohr, 4. Auflage, S. 205. 
2) Poggendorff’s Ann. 1843, Bd. LX, S. 591. ganntos 


one schrei eine uhere Oo 
2/Mo3 LRAlS 
(Mg’, Fe’, Mn’) Si-+-Al‘ 
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ben. Man beobachtet sie nur in der einzigen Richtung senk- 
recht auf die Axe der sechsseitigen Prismen. 
Eine zweite Varietät ist die grüne. Sie kommt in grö- 


fseren Stücken vor als jene, und bildet häufig die dufsere 
Hülle über den braunen, sogenannten harten Fahlunit, und — A 
zwar dergestalt, dafs alle Eigenthümlichkeiten der letzteren i 


in dem ersteren wieder gefunden werden, Lage der unvoll- | 
kommenen Krystallschaalen, eingewachsenen Glimmerblätt- PA 
chen, der unebene Bruch, so dafs kein Zweifel übrig blei- 


ben kann, dafs der Fahlunit hier aus dem Cordierit entstan- 
den sey. 
Eine dritte sehr seltene Varietät ist die krystallisirte, von = 
der Lovisegrube. Ich bewahre ein Stück derselben als ein _ 3 
werthvolles Andenken, das mir Berzelius selbst damals ae 


mittheilte. Die Form ist genau das zwölfseitige Prisma mit AR 

Winkeln von nahe 150°, wie es so manche Cordierit -Va- = 

rietäten zeigen. Die Krystalle sind mit Bleiglanz verwach- 

sen, so wie der finnländische und baierische Cordierit mit u 

verschiedenen Schwefelmetallen. 
Nach Graf Trolle-Wachtmeister’s Untersuchun- __ 

gen ') gilt für alle drei Varietäten die Formel IR 


(Mg3, K*, N°, Fe?) Si?-+3(AlFe) Si+6H. 
Die Abwödungen in den Bestandtheilen nach Procen- 
ten vom Cordierit ‘sind unbedeutend bis auf die Aufnahme = a 
des Wassers und einer geringen Menge von Alkalien, Kali = 
und Natron. 
Auch an dem Bodenmaiser Cordierit bemerkt man stel- Bs 
lenweise die Veranderung zu einem weichen grünlichgrauen ig 
Fahlunit. 
Unter den von Giesecke aus Grönland mitgebrachten 
Mineralien verdient ein Stiick von Ujordlersoak, in dem K. 7 = 
K. Hof-Mineraliencabinete, als besonders merkwürdig her- a 
vorgehoben zu werden. Es besteht aus krystallinischem Cor- 
dierit, blau, halbdurchsichtig, mit deutlichem Trichroismus. zZ 
Darin finden sich eihgewäcksen, und scharf an dem er- > 
sten abschneidend, zum Theil von ebenen Flächen begränzt, .. <a 
1) Rammelsberg, S$. 227. Poggendorff’s Ann. 1830, Bd. XVIII, S. 123 
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grünlichleberbraune Massen, ähnlich dem gewöhnlichen Fah- 
lunit. Sie sind nur schwach durchscheinend, ohne Ueber- 
reste von Krystallschaalen, durchaus mit flachmuschligem 
Bruche. Es hat nicht das Ansehen, als ob sie aus der Pseu- 
domorphose des ersteren hervorgegangen wären: doch sind 
sie bestimmt pseudomorph, im Innern zum Theil hohl und 
gänzlich unkrystallinisch. Ich kann sie jetzt nur als räth- 
selhaft bezeichnen, ohne im Stande zu seyn eine annehm- 
bare Ansicht über den Vorgang der Veränderung zu geben. 
Vielleicht schliefsen sie, wie der Gieseckit, Liebenerit, an 
den Nephelin und Eläolith an, deren Mischung mit den hier 
= betrachteten Körpern selbst sehr viele Analogie zeigt. Doch 
fehlen auch dazu die nothwendigen chemischen Daten für 
diese grönländische Varietät. 

2. Weissit. 

Der schalige Triklasit Hausmann’s, mit dem gewöhn- 
lichen Fablunit auf Erik Matts Grube in Fahlun vorkom- 
mend, unterscheidet sich kaum davon nach der Beschreibung, 
die überhaupt keine charakteristischen Daten bietet. Kry- 
stallsystem, zwei- und eingliedrig, ist nicht genau beobach- 
zu tet, Theilbarkeit undeutlich, Farbe grau, ins Braune, Strich 
weils, G=2,8. 

Ein Stück von dem schaaligen Triklasit, den ich 1825 auf 
der Halde von Erik Matts Grube fand, und das übrigens 
ganz mit dem Weissit übereinstimmt, zeigt deutliche über- 
einander liegende Schichten, den ursprünglichen Krystall- 

schaalen des Cordierits entsprechend, ziemlich senkrecht auf 

die Axe eines sechsseitigen Primas, dessen Querschnitt noch 
Er deutlich erkennbar ist, wenn auch von eigentlichen Krystall- 
flächen durch den Fortschritt der Pseudomorphie nicht mehr 
die Rede seyn kann. 

Die chemische Formel von Graf Trolle-Wachtmei- 
ster ist 

(Mg’, Fe’, Mn’, K’, Na*) Si? -+2AlSi? *). 
5’ I) Hartmann, Bd. I, S.546. Poggendorff’s Ann. Bd. XIII, 8. 371. 
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Die 3,2 Procent Wasser werden für unwesentlich ge- 
halten, ferner ist gegenüber von den Cordieriten sowohl als 
den übrigen Pseudomorphosen, die Kieselerde im Uebermafse 
vorhanden, wogegen aber auch schon eine gröfsere Menge 
Kali und Natron 4,78 (4,10 und 0,68) hinzugekommen 
ist. Man wird den Weissit ohne Fehler als hierher gehö- 
rig betrachten können. 


var 3. Bonsdorffit. 
Das von v. Bonsdorff unter der Bezeichnung eines 
Dichroits mit zwei Atomen Wasser, von den Biskopsäkern 
bei Äbo beschriebene und analysirte Mineral, von Thom- 
son Hydrous Jolite or Bonsdorffite genannt, schliefst sich 
gewifs natürlich hier an mit seiner Formel 

(Mg?, Fe’) Si? +3A1Si+2H, 
die aufser dem Wasser ganz dieselbe ist, wie die für den 
harten Fahlunit. 

Es kommt nach v. Bonsdorff in Begleitung eines hel- 
len blättrigen grauen Cordierits in einem röthlichen Granite 
vor und ist auch selbst vollkommen blättrig, senkrecht ge- 
gen die Axe der an demselben zu beobachtenden sechssei- 
tigen Prismen mit abgestumpften Kanten. Also deutlich die 
Krystallschaalen, wie sie an andern Varietäten der Cordie- 
rite und ihren Pseudomorphosen vorkommen. Gewässerte 
und wasserlose Mineralien, von übrigens gleicher chemi- 
scher Formel, in Granit eingewachsen, bilden allerdings, wie 
v. Bonsdorff bemerkt, eine sonderbare Erscheinung. Aber 
durch die pseudomorphe Bildung des einen aus dem andern 
wird die Epoche der Bildung und nachfolgenden Verände- 
rung des Gesteines angedeutet. 

Ein Bonsdorffit von Orrjärfvi, von Krantz an das K. 
K. Hof-Mineraliencabinet eingeschickt, zeigt die augitische 
Form eines unter etwa 117° nach der kurzen Diagonale 
schiefen rhombischen Prismas von etwa 116°, mit der Längs- 
fläche. Ob es hierher gehört, obwohl sich die Beschaffen 
heit der Masse der der dunkel grünlichgrauen Fahlunite nä- 
hert, oder ob er nach einer andern Species pseudomorph 
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gebildet ist, darüber wage ich aus Mangel an Untersuchung 
keine bestimmte Meinung zu bilden. Auch der Lindseyit 
von derselben Loealität und Quelle, von dem ich weder Au- 
a tor noch Beschreibung anzufiihren vermag, in vielflachige, 
3 wahrscheinlich pseudomorphe Krystalle in Kupferkies ein- 
gewachsen, ist von dieser Varietät nicht zu unterscheiden. 


4. Pinit. 

Die Formen des Pinits sind längst als zwölfseitige Pris- 

men mit Winkeln von 150° beschrieben worden, aber mit 

7 der Eigenthiimlichkeit, dafs zwei senkrecht aufeinander ste- 

oa hende Flächenpaare mehr ausgedehnt sind als die anderen. 

a Haüy erwähnt sie als Var. semialterne, aus dem Departe- 
ment von Puy de Döme, doch immer in Bezug auf das re- 
gelmäfsige sechsseitige Prisma als Primitivform. Dagegen 
streitet nun die beobachtete Symmetrie, denn diese deutet 
weder auf das rhomboédrische, noch auf das pyramidale 
Krystallsystem. 

Ein Stück, von Hrn. Dr. Baader für das Montanistische 
Museum erkauft, zeigt die Form Fig. 8, Taf. I, an der Nie- 
mand die orthotype Symmetrie und die Uebereinstimmung 
mit den Cordierit-Krystallen verkennen wird. Die recht- 
winkligen Flächen sind die Querflache « D und die Längs- 

fläche ©D. Das K. K. Hof-Mineraliencabinet besitzt sehr 
reichhaltige und lehrreiche Reihen von Pinitvarietäten von 
mehreren Fundorten, Schneeberg, Auvergne und anderen, die 
sämmtlich denselben Charakter der Formen zeigen. 
Auch die Krystallschaalen des Cordierits sind in man- 
Ps chen Piniten übrig geblieben. Sie zertheilen die Prismen 
des letzteren in Blätter senkrecht auf die Axe, die nicht 
weiter wirkliche Theilbarkeit gestatten. Haüy hat sie als 
Pinite stratiforme. Das oben beschriebene Stück Cordierit 
von Haddam hatte zum Beweis der Aehnlichkeit in dieser 
Beziehung den Zettel: »Jolite allied to Pinite.« 
Die Pinite von St. Pardoux, Auvergne, im K.K. Hof- 
Mineraliencabinet, zeigen diese Krystallschaalen nicht, sie 
sind ganz dicht; dagegen zeigen sie entzwei gebrochen im 
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Innern einen von der Umgebung verschiedenen, wie aus 
gröberen Gemengtheilen bestehenden Kern. Desto ausge 
zeichneter sind die Schaalen an der rothen grofsblättrigen 
Pinitvarietät von Schneeberg. Selbst der Strich ist stark 
von Eisenoxyd geröthet, ein Beweis einer sehr weit vorge- 
schrittenen Veränderung, während andere Varietäten noch 
grünlich grau sind. Der damit zusammen verwachsene Glim- 
mer ist nach der optischen Untersuchung zweiaxig. Man 
kann wohl ohne Fehler auf einen bedeutenden Kaligehalt 
desselben schliefsen. 

Blum !) beschreibt eine Pseudomorphose von Glimmer 
nach Pinit aus der Gegend von Heidelberg. Diefs ist eine 
Fortsetzung des Veränderungs-Processes, dem der Cordierit 
unterlag, aber so weit fortgeführt, dafs nun die Masse neuer- 
dings Gestalt gewinnt und sich zu einer wirklichen Species 
ordnet. Diese Pinite werden in grobkörnigem Ganggranite, 
die ausgezeichnetsten mit Quarz in der Nähe des Granit- 
Nebengesteines angetroffen. 

Auch Haüy beschreibt das Innere der Pinitkrystalle der 
Länge nach faserig, so wie die nach Freiesleben von 
Blum angeführten pinitartigen Pseudomorphosen von Hin 
terhermsdorf bei Schandau und die von Ficinus analysir- 
ten Säulenglimmer von Neustadt bei Stolpe wohl hierher 
zu zählen sind. 


Die Formel des Pinits ist *) Aone jell 
Ve: H Ani} 


Eine bedeutende Menge Kali ist fortschreitend in Ver- 
gleich mit Fahlunit hinzugetreten, aber dagegen wieder das 


Wasser zum Theil verschwunden; in der Formel gänzlich. 
v. Kobell’s Formel 


würde der des Cordierits noch näher stehen. Rammels- 
berg vergleicht die erstere mit jener des Labradors. 
Unter dem Namen Pinit von Bodenmais mit Perlglim- 


1) Die Pseudomorphosen des Mineralreiches, S. 28. bastl nu ‘i 
2) Rammelsberg, II, S. 61. sdoudbasll 
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mer erhielt Dr. Baader eine ausgezeichnete Pseudomorphose 
nach Cordierit. 

Die Krystallschaalenflächen sind eben so nahe an einan- 
der liegend, wie bei den Cordieriten von Haddam; doch 
zeigen sie, wenn auch etwas glänzend, kaum Spuren von 
Glimmer; dagegen findet man auch wie Gigantolith, Chlo- 
rophyllit etwas Glimmer in den Richtungen der verschiede- 
nen der Axe parallelen Flächen. Es sind diminutive Gigan- 
tolithe. Die Farbe ist ein schmutziges Olivengrün, die Durch- 
sichtigkeit beträchtlicher als selbst bei den helleren Fahlu- 
niten. Einzeln eingewachsenen Partien sind noch unverän- 
derter halbdurchsichtiger Cordierit, aber von blafs bräunli- 
cher Farbe, dem harten Fahlunit sich nähernd. Die Grund- 
masse ist ein Gemenge aus Quarz, Chlorit, einaxigem, theils 
weifsem, theils dunkelbraunem und zweiaxigem Glimmer. 
Hin und wieder sind gröfsere Blätter derselben wahrzuneh- 
men, besonders der weifse zweiaxige besitzt einen starken 
Perlmutterglanz. Hi 

dock 
5. Oosit, 

Aus dem Feldspathporphyr im Thale der Oos bei Ge- 
roldsau in Baden, von Marx benannt’*). Ein nur wenig 
bekanntes Mineral, welches dem Pinit ähnlich beschrieben 
wird, übrigens in sechs- und zwölfseitigen Prismen krystal- 
lisirt vorkommen soll, schneeweifs, undurchsichtig, zerbrech- 
lich. Vor dem Löthrohre leicht schmelzbar. 

Vielleicht reiht sich dieses Mineral richtiger hier an, als 
dem Nephelin, welchem ich es nach der Angabe der Form 


und dem Vorkommen nähern zu sollen glaubte?). 


6. Gigantolith. A? 
Die zwölfseitig prismatische Form, die deutlichen sehr 
ausgedehnten Krystallschaalen, in welche die grofsen gestal- 
teten Massen des Gigantoliths gesondert werden können, 
sind eben so viele Daten, welche an die Beschaffenheit der 
 Cor- 

1) Hartmann, Handbuch, Bd. II, S. 850. 
2) Handbuch, S. 531. zusam. JB AN 
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Cordieritvarietäten erinnern. Der Fundort ist Tammela in 
Finnland, und sie sind daselbst begleitet: von 'weilsem zwei- 
axigem Glimmer, schwarzem Turmalin, der in den dünnsten 
Splittern wie der von Haddam ein sehr dunkles Seladon- 
grün und ganz blasses Nelkenbraun zeigt; endlich liegt Chlo- 
rit auf den Krystallflächen. Die Gigantolithe sind übrigens 
mit grobkörnigem Quarz verwachsen. Nordenskjöld be- 
schreibt die Prismen als zwölfseitige, mit Winkeln von 148° | 
und 152° '). 
Die mannigfaltigen Gigantolithvarietäten des K.K.Hof- 
Mineraliencabinettes schliefsen als verbindende Glieder an 
die Pinite, Fahlunite und Chlorophyllite. Sie sind zum 
Theil dicht im Bruche, häufig auch mit Glimmerblättchen, 
nicht nur auf der Endfläche, sondern auch auf den ver- 
schiedenen Säulentflächen stellenweise überkleidet. 
Graf Trolle-Wachtmeister’s Formel *) te 
(Mg, Mn, K, Na, Fe) Si+-AlSi+8 

reiht sich ebenfalls sehr natiirlich zwischen die Fahlunit- 
und Pinitformeln ein. Am meisten dem Gigantolith analog 
(nebst dem gleich zu erwähnenden Chlorophyllit) sind die 
Vorkommen pinitähnlicher Mineralien im Lisenz - Thale in 
Tirol und bei Altalbenreuth und bei Kaplitz in Böhmen. 
Ich fand die letztere Localität, oder vielmehr bei einer ra- 
schen Fahrt Stücke an der Strafse im Herbste 1820, konnte 
damals nur wenige Stücke vorzüglich von dem Andalusite 
mitnehmen, und es gelang mir seitdem nicht, weder selbst 
wieder hinzukommen, noch auch Andere zur Forschung in 
der Gegend zu veranlassen. Nox eda Oe 


rand 


Die von Jackson beschriebene Varietät von Neals 
mine, Unity, Maine, zeigt ziemlich dünne, mit glänzenden 
Glimmerblättchen belegte zahlreiche Krystallschaalen, wie sie _ 
früher im Cordierit anzutreffen waren. Bessere Gegenstücke _ 


1) Berzelius, Jahresbericht XXII, 2, S. 206. Acta Soc. Sc. Fenn., I, 


p. 377. 
2) Rammelsberg, I, p. 256. (i 
Poggendorfl’s Annal. Bd. LXVI1. 30 
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im unveränderten Cordierit selbst kann man nicht sehen, 
als die von Haddam in Connecticut, daher man denn dort 
längst auf die nahe Verwandtschaft von Cordierit und Pi- 
nit aufmerksam war. Auch auf den zwölf Seitenflächen lie- 
gen einzelne Glimmerblättchen, das Innere ist manchmal 
dicht, Fahlunit ähnlich im Bruche, manchmal aber auch 
blättrig, wobei die einzelnen Blättchen verschiedene Lage 
besitzen. 

Hin und wieder trifft man auch noch im Innern, in der 
ursprünglichen Stellung den unveränderten Cordierit. Dana 
sagt von dem Chlorophyllit: » er bricht mit Iolith in Gra- 
nit, und scheint durch die Veränderung des loliths zu ent- 
stehen « 

Ferner: »das nämliche Mineral kommt mit Iolith zu Had- 
dam in Connecticut vor, und ist. Pinit genannt worden.« 

Se. Excellenz der K. K. Herr Hofkammer-Vice-Präsident 
Ritter von Hauer besitzt einen von diesen sogenannten 
Pinit-Krystallen von Haddam, der ihm von dem vormaligen 
K.K. Generalkonsul in den Vereinigten Staaten von Nord- 
amerika, Baron von Lederer, eingeschickt worden war, 
und der zu ausgezeichnet ist, als dafs er hier sollte mit 
Stillschweigen übergangen werden. Er zeigt die Gestalt ei- 
nes zwölfseitigen Prismas, aber man kann leicht die ortho- 
type Symmetrie in der Austheilung der Flächen erkennen, 
wenn man die breitesten als die Längsflächen nimmt. Er 
ist 25 Zoll hoch, und hat 2; Zoll im Durchmesser zwischen 


den beiden Längsflächen xD, zwischen den Prismenflachen 
&0 aber 3 Zoll. An beiden Enden ist er durch ebene 
Bruchflächen begränzt, welche das Ansehen von Theilungs- 
flächen haben, weil sie mit Glimmerblättchen, in paralleler 
und genau gegen die Prismenflächen senkrechter Lage, be- 
legt sind. Aber diese Richtung geht nicht durch die ganze 
Masse hindurch. Sie entspricht nur den auch schon bei 
dem noch frischen Cordierit von Haddam zu beobachten- 
den Krystallschaalen in der Richtung der Endfläche, und 


1) System of Mineralogy, 2. Ed., p. 306. ‚amdelsmmafl (2 
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läfst sich leicht an den zahlreichen parallelen Streifen auf 
den Seitenflächen erkennen. Was noch zuletzt zwischen 
diesen Flächen durch Pseudomorphose ersetzt wurde, zeigt 
die parallel blättrige Structur nicht, sondern die. Glimmer- 
blättchen liegen in allen Richtungen unregelmäfsig durch- 
einander. Zuweilen haben sie den Prismenflächen parallele 
senkrechte Lagen gegen die Endfläche. Aber auch im In- 
nern der grofsen, ehemaligen Cordieritkrystalle nimmt man 
besonders gegen die Mitte zu kleine Unterbrechungen und 
unregelmäfsige Lagen der grünen und weifsen Glimmerblätt- 
chen wahr. 

Einzeln untersucht zeigen die letztern eine einzige op- 
tische Axe, sie fallen also in die Abtheilung der Chlorite 
oder einaxigen Glimmer. Ihre Einreihung in die einen oder 


schaften die kleinsten Abweichungen in den Formeln be- 
nutzte, um neue Species zu benennen. Die für den Chlo- 
rophyllit gefundene Formel stimmt aber bei ihrem grofsen 
Alaunerdegehalt mit keinem der Chlorite, wogegen der Was- 
sergehalt gegen den Magnesiaglimmer angeführt werden kann. 
Möglich ist es, dafs man es hier mit einem Gemenge aus den 
beiden zu thun hat, die sich durch das fleckige Grün und 
Weifs unterscheiden. 

Die weifsen Theile sind nicht oder wenig, biegsam, und 
daher mehr dem Glimmer beizuzählen. Auch geben sie in 
der Glasröhre kein Wasser, wie die dickern grünen Theile, 
die zugleich gelblich, oxydirt, werden. Die ganz dunkel- 
grünen, hin und wieder eingewachsenen Partieen zeigen et- 
was mehr Biegsamkeit. 

Die Formel für den Chlorophyllit ist nach Jackson’s 
Analyse 


(Mg, Fe)? Si? +3A1$i+2H 


gebenen Daten für die anderen hierher gezählten Körper. 


die andern ist nicht leicht, da man in der neuesten Zeit | 
bei geringen Unterschieden in den naturhistorischen Eigen- 


im nächsten Zusammenhange mit den im Vorhergehenden ge- 
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ins action 2 toh ne 
8. Esmarkit, 
' Erdmann beschrieb und analysirte dieses bei Bräkke, 
im Kirchspiele Bamla bei Brevig in Norwegen, vorkommende 
Mineral. Seine Formel ist 

(Mg*, Fe*, Mn?) Sit +3A1$i+3H 
nur durch den Wassergehalt von der des Chlorophyllits 
unterschieden, wohin Dana auch den Esmarkit zählt. 

Ueber die Formel dieser Varietät bemerkt Berzelius ‘), 
dafs man nach ihr das Mineral als » wasserhaltigen Dichroit « 
oder als »Fahlunit mit dem halben Wassergehalt des letz- 
tern« betrachten könne. 

Die manchmal grofsen Krystalle mit abgerundeten Ecken 
und Kanten scheinen prismatisch zu seyn; sie sind mei 
stens mit einer Glimmerhaut bekleidet, haben einen deut 
lichen Durchgang rechtwinklig gegen die Hauptaxe — die 
Krystallschaalen — auf diesen schwachen Perlmutterglanz. 
Der Längenbruch uneben und fettglänzend.. H=3,0....4; 
G = ?,709. 

Das K. K. Montanistische Museum besitzt ein von Hrn. 
Bergrath Russegger dargebrachtes Stück Esmarkit. Die 
Substanz erscheint ganz dicht grünlichgrau, schwach durch 
scheinend, aber in deutlichen sechsseitigen Prismen in Quarz 
eingewachsen. Die Fläche senkrecht auf die Axe, die Reste 
der Krystallschaalen sind zahlreich, aber unterbrochen, ähn- 
lich dem Erscheinen an den dunkelbraunen Fahluniten von 
Erik Matts Grube. Nebst dem Quarz ist er von grünlich- 
grauem einaxigen Glimmer und etwas Rutil begleitet. 

9 Praseolith. 

Dieses Mineral ist ebenfalls pseudomorph nach Cordie 
rit gebildet. Ein Stück, von Hrn. Dr. Baader für das 
K.K. Montanistische Museum erkauft, zeigt noch im Innern 
einen vollkommen frischen unveränderten blauen Kern der 
ursprünglichen Species mit allen ihren Eigenthümlichkeiten 
des Trichroismus. Die Querdiagonale ist fast gleich im Blau 


1) Jahresbericht, XXI, 2, S. 175. 
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mit der Läugsdiagonale, welche schön, aber nicht sehr duu- 
kel ist; die Axe ist ganz ungefärbt. 

Nach Berzelius ') beschreibt Erdmann *) die Kry- 
stalle dieses Minerals, welches vom Pastor Esmark eben- 
falls bei Brakke in Norwegen entdeckt wurde, als unregel- 


mälsige vierseitige Prismen, die jedoch oft sechs-, acht- und | 


zwölfseitig erscheinen. Die Kanten und Ecken abgerundet, 
gleichsam geflossen. Man kann in allgemeinen Ausdrücken, 
und von krystallographischen Bestimmungen abstrahirend, 
auch die Cordieritkrystalle, aus welchen der Praseolith her- 
vorgegangen ist, nicht besser beschreiben. 

Die lauchgrüne Masse selbst ist ungemein den grünen 
dichten Fahlunitvarietäten ähnlich, auch das Gewicht 2,754 
und die Härte zwischen 3,0 und 4,0 stimmen. Die Formel 

(Mg? Fe’ Mn‘) Si+241Si+-3H nebst 
wenig Pb, Cu, Ca, Co und Ti schliefst sich vornehmlich 
an die Gerhardt’sche Cordieritformel an, mit Ausnahme der 
Verdoppelung des zweiten Gliedes nebst dem Hinzutritt 
von Wasser. 
5W7 


IV. Die Pseudomorphosen im Allgemeinen. 


Berzelius zählt in der neuesten vierten Auflage der 3% 2 


» Anwendung des Löthrohres« Pinit, Fahlunit, Gigantolith, — 


Esmarkit, Weissit und den Praseolith nach einander auf. 
Dana bemerkt im Allgemeinen: »Es ist wahrscheinlich, 

dafs sowohl der wasserhaltige Iolith von Bonsdorff, als 

auch der Chlorophyllit durch die Veränderung des Ioliths 


entstanden sind, und die sechsseitige Form der Krystalle mag 


von dem ursprünglichen lolith herrühren, anstatt wirkliche 
Krystallisation der Hydrate zu seyn. Gigantolith, Pinit und 


Fahlunit mögen auch veränderte Formen von andern Mine- — 


ralien seyn, und wahrscheinlich von Iolith.« 


Hr. Dr. Tamnau äufserte Ansichten in Bezug auf diese 
Pseudomorphie, während ich im verflossenen Sommer das 


1) Jahresbericht, XXI, 2, S. 173. k 5 
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Vergnügen seines Besuches genofs, welche eben diese Rich- 
tung hatten. Ich beklage, nicht mehr ihre ganze Ausdeh- 
nung in der Erinnerung bewahrt zu haben, um sie hier voll- 
standig wiederzugeben. 

Obwohl also die Hauptidee der Pseudomorphie nach 
Cordierit keine neue ist, so schien mir doch eine Zusam- 
menstellung der Beobachtungen und Nachweisung einiger 
wichtiger Thatsachen wiinschenswerth. 

Der Gang derselben ist etwa wohl folgender gewesen. 
Urspriinglich ist der Cordierit, zugleich mit Schwefelmetal- 
len gebildet, durch einen katogenen Procefs, ein Fortschrei- 
ten in elektropositiver, reductiver Richtung, unter stetigem 
Druck, der Temperatur angemessen. 

Der braune harte Fahlunit beurkundet durch seine Farbe 
verhältnifsmäfsig gegen gleichen Druck erhöhte Temperatur, 
welche die höhere Oxydation der Metalle beförderte. 

Aber beide, blaue und braune Cordierite, werden durch 
veränderte geognostische Stellung einer andern Veränderung 
ihrer Mischung eröffnet, wenn bei vermindertem, doch be- 
deutendem Drucke, Feuchtigkeit auf sie wirkt. Sie nehmen 
Wasser zum Theil mit neu zugeführten alkalischen Bestand- 
theilen auf. Es ist ein relativ anogener Procefs, der sich 
in der Verbindung mit dem elektronegativen Wasser kund 
giebt; höhere Oxydation der Metalle findet jedoch nicht 
Statt, ja das Oxyd des harten Fahlunits wird selbst wie- 
der theilweise zu Oxydul reducirt, so dafs stets die abso- 
lut katogene Richtung der Veränderung ersichtlich bleibt. 
Endlich treten in den aus der vorhergehenden Epoche 
amorph zurückgebliebenen Massen neue krystallinische An- 
ordnungen ein. 

Sie erscheinen als Glimmerarten. Der Wassergehalt ver- 
mindert sich wieder, vielleicht manchmal durch einfaches 
Austrocknen, an manchen Orten gewifs durch einen neuen 
katogenen Fortschritt. 

Das Studium der einzelnen Varietäten giebt auch die 
Stellung im Systeme an die Hand. Das lehrreichste ist 
wohl, alle im Anhange zu Cordierit aufzuführen. Doch 
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wünscht man nicht immer zu classificiren, was einst gewe-. 
sen ist, sondern den gegenwärtigen Zustand. Dann erhält — 
wohl der amorphe Fahlunit seinen Platz in der Ordnung 

der Steatite, nebst dem Bonsdorffit, Weissit, Esmarkit, Pra- 

seolith, Gigantolith, wenn der Glimmer noch nicht zu sehr 

ausgebildet ist. Zum einaxigen Magnesiaglimmer reiht man _ 
den Chlorophyllit, zum zweiaxigen Kaliglimmer wohl aın 
besten den Pinit. 

Wenn man unter den oben angeführten Formeln die 
von Jackson’s Chlorophyllit ’) 

(Mg, Fe’) Si? + 341Si4+2H 
zum Grunde legt und davon die Magnesiaglimmerformel 
(K*, Mg?, Fe*) Si+ (Al, Fe) Si 
ohne Beriicksichtigung eines Kaligehaltes, der tibrigens, im 
Fahlunit, Pinit und Gigantolith nicht fehlt, abzieht, so bleibt 
nichts als Kieselerde, Alaunerde und Wasser iibrig, in dem 
Verhältnifs von Al? Si? +2H. 
* Die von Kobell’sche Pinitformel läfst ZAlSi zurück. 

Man kann diese Formeln wohl mit den Resultaten an- 
derer Arbeiten vergleichen, findet aber kaum eine Erklä- 
rung, gegen die sich nicht die gewichtigsten Einwürfe ma- 
chen liefsen, so lange noch die ursprüngliche Analyse selbst 
nicht mit der genauen Kenntnifs des pseudomorphen, also 
zusammengesetzten Zustandes unternommen, und selbst die 
Mischung des Glimmers noch so unsicher ist, dafs Berze- 
lius in der vierten Auflage des »Löthrohres« gar keine 
Formel aufführt. 

Auch ist in den Alaunerdesilicaten eine grofse Wahl 
bei geringen Abweichungen der Analysenresultate von Kya- 
nit, Andalusit, Bamlit u. s. w. angefangen bis zu den Hy- 
draten Allophan, Cimolit, Pholerit, Nacrit, Kollyrit und an- 
deren, besonders den mancherlei Arten von Steinmark. 

Ich habe daher auch absichtlich neue Berechnungen von 
Analysen, um möglichst nahe stehende Formeln aus den 
oft nur unbedeutend abweichenden numerischen Verhält- 


1) Dana, p. 606 wed p 
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nissen zu erhalten, nicht vorgenommen, glaube aber durch 
die Zusammenstellung selbst das Interessante von zusam- 
menhängenden chemischen Forschungen über die benannten 
Körper hinlänglich angedeutet zu haben. 

Der wichtigste Punkt in geognostischer Beziehung ist 
dabei das Hinzutreten des Kalis, der vorzüglich scharf in’s 
Auge gefafst zu werden verdient, weil durch dasselbe die 
Bildung des Feldspathes und die des Glimmers in den älte- 
sten metamorphischen und plutonischen Gebirgsarten be- 
dingt werden kann, nicht durch plötzliches Eindringen, son- 
dern durch allmäligen Austausch, vorzüglich gegen den Kalk- 
gehalt vieler Bisilicate und der mit denselben zusammen 
vorkommenden verschiedenen Feldspathspecies. 

Das kalireichste unter diesen Mineralien, der Pinit, ist 
von zweiaxigem Glimmer ebenfalls dem am kalihaltigsten 
begleitet, als ob bei dem früher gefundenen Rest von Alaun- 
erdesilicaten nur noch das fehlende Kali in der Fortbildung 
hinzugetreten wäre. 

Dafs Veränderungen dieser Art überhaupt in der Natur 
in einem grofsen Maafsstabe stattfinden , unterliegt wohl 


keinem Zweifel. Gewifs spielt auch das Fluor bei der Bil- 


dung der Glimmer eine höchst wichtige Rolle; es giebt viel- 
leicht durch sein Hinzutreten zu der vorhandenen Materie 
den Anstofs zur Umbildung. Schon im Amphibol treffen 
wir diesen Körper, im Augit noch nicht, aber er ist dort 
nach v. Bonsdorff mit Kalk verbunden, in dem Glimmer 
steigt er nach H. Rose mit dem Eisengehalt, auch sind die 
am besten charakterisirten Abänderungen nach demselben 
die fluorreichsten. 

Vielleicht in seiner reinsten Form ist ein solcher Aus- 
tausch von Kali gegen Kalk durch Berzelius nachgewie- 
sen worden '). Der dunkelrauchgraue Feuerstein aus dem 
Kreidelager von Limhamn in Schonen enthält in 1000 Theilen 

Kali 1,17, Kalkerde 1,13, 
nebst Spuren von Eisenoxyd, Thonerde und eine geringe 
Menge kohlenhaltigen, ohne Rückstand verbrennenden Stof- 
1) Jahresbericht, XXI, für 1840, S. 187. bau 
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fes, der wahrscheinlich die Färbung hervorbringt. Ein aus- 
gegrabenes antikes Feuersteinmesser enthielt in den frischen 
inneren Theilen 
Eisenoxydul und Thonerde 1,2, Kali 1,34, Kalkerde 5,74. 

Die weifsliche Rinde desselben, welche sich als Mehl 
mit einem Messer abschaben liefs: 

Kali 3,2, Kalkerde 3,2. 

Berzelius bemerkt: »dafs diese Zahlen anzudeuten 
scheinen, als habe die Verwitterung ihren Grund in einer 
lang dauernden Einwirkung von einer kalihaltigen Flüssig- 
keit, welche allmälig die Kalkerde gegen Kali auswechselt. « 

Zwischen der weifsen Rinde und dem unveränderten 
Kern befand sich ein 0,3 bis 0,4 Decimallinien breiter, noch 
fester, aber schon weifslicher Streifen, der die‘ progressive 
Wirkung der Verwitterung wahrnehmen liefs. 

‘Zur Uebersicht folgen noch die Formeln, ferner die 
Resultate einiger Zerlegungen selbst, für die im Vorherge- 
henden betrachteten Körper. Die pseudomorphen sind nach 
der Wassermenge in den Formeln geordnet. 


I. Cordierit von Orrjärfvi. Ein 


2 (Mg°, Fe’) Si? +5AlSi, Berzelius Löthrohr, $. 205. 


lius, ibid. 
3 (Mg‘, Fe’) Si? +8AlSi;v. Kobell 2M 


(Mg?, Fe’, Mn*) Si+AlSi?, Gerhardt. 


ee. ii. Pseudomorphosen. 


Mn’, K?, Na®, Fe’) Si?-+3 (Al, Fe) Si++6H Fahlun. 
Trolle-Wachtmeister, Berzelius, Löthrohr. 


2. Praseolith. 


Co und Ti. Bräkke, Erdmann, Berzelius, Löth- 


| 
7 
\ 
s 
(M; +3H, wenig Pb, Cu Ba 
a 


Abb 


3. Esmarkit. 


(Mg?, Fe’, Mn?) Si?-4+3AlSi+3H, Bräkke Erdmann, 


Berzelius, Löthrohr. 

re 


4. Gigantolith. 


(Mg, Mn, K, Na, Fe) Si4+AlSi+H, Tammela, Trolle- 
Wachtmeister, Berzelius, Löthrohr, Rammels- 


5. Bonsdorffit. 
(Mg’, Fe*) Si?-+4-341Si+4-2H, Abo, v. Bonsdorff, Ram- 


melsberg. 
6. Chlorophyllit. 


(Mg?, Fe’) Si? + 3AlSi+ 2H, Nordamerika, Jackson, 
Dana. 


7. Weissit. 


(Mg?, K*) Si? +2AlSi?, Fahlun, Trolle - Wachtmei- 
ster, Berzelius, Löthrohr. 


8. Pinit. 


(K, Mg, Fe) Si+AlSi, Auvergne, Gmelin, Rammels- 
berg. ake) 


Unbekannt. 
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Il. Ueber die Fertheilung der freien Spannung auf 
dem Schlie/sungsdrahte der elektrischen Batterie; 
son K. W. Knochenhauer. 


en 


Nach der vorläufigen Mittheilung in meiner letzten Ab 

handlung erlaube ich mir gegenwärtig eine Reihe von Ver- 
suchen darzulegen, welche über die Vertheilung der freien 
Spannung auf dem Schliefsungsdrahte der Batterie nähere 
Auskunft geben. — Ich liefs zu diesen Versuchen einen. 
neuen Funkenmesser nach folgender Construction anferti- 
gen. Auf dem massiven messingenen Fulsbrett AB (Fig. 14, 
Taf. I) von 10 Zoll Länge und 35 Zoll Breite ist der 7 Zoll 
lange eingefugte Schlitten CD durch die Mikrometerschraube 
EG verschiebbar und kann mittelst der Scheibe G, deren 
Umfang in 32 Theile getheilt ist, am Zeiger F scharf ein- 
gestellt werden. Hierdurch kommen die beiden massiven 
Kugeln K und L von 16 Linien Durchmesser in eine be- 
stimmte Distanz von einander und geben die Schlagweite 
des Funkens an. Diese Kugeln ruhen mit den stark aus 
Metall gearbeiteten Fassungen H und I auf den gläsernen 
Säulen O und P, und haben hinter sich die Metallnäpfe M 
und N, welche zur Verbindung der Dräthe mit Quecksilber 
gefüllt werden. Da die Windungen der sauber gearbeite- 
ten Schraube um 0,40 Linien auseinander stehen, so ändert 
eine Drehung der Schraube um einen Theilstrich die Distanz 
der Kugeln nur um 0,0125 Linien. Für diesen Funken 

messer wurden zunächst mittelst der Lane’schen Flasche die 
Ladungen der Batterie bestimmt, welche zum Ueberschlagen 
erforderlich sind. Berührten sich beide Kugeln, so stand 
der Zeiger auf der Scheibe um zwei Theilstriche hinter 0, 
d.h. bei 0 standen die Kugeln schon um zwei Theilstriche 
auseinander. Eine weitere Drehung der Scheibe @ von 0 
ab um 4, 1, 2 u. s. w. Umdrehungen gab in vier Reihen 
als Mittelwerthe aus je vier Beobachtungen folgende La- 
dungen: 


ö N 431 444 403 4,22 4,25 
706 706 703 694 | 702 
ny 2 12,18 12,12 11,94 11,94 12,04 491 h aid 
3 17,00 17,06 16,78 16,94 16,95 
Tans 4 21,69 21,94 21,44 21.56 21,66 = 
“i > 26,50 26,62 26,19 2656 | 26,46 | 1 


« 


de Nach den erhaltenen Differenzen kann sicher von zwei 
Umdrehungen ab das Gesetz in Anwendung kommen, dafs 
die Ladung der Batterie proportional zu den Distanzen 
steigt; setzt man also die mittlere Differenz 4,81 der leich 
tern Rechnung wegen = 8,00, so erhält man die nachste 
hende Tabelle, welche zu den gemessenen Distanzen der 
Kugeln diejenigen Ladungen der Batterie angiebt, welche 
in dem Folgenden mit dem Namen der Funkenlänge oder 
der Schlagweite (SW.) belegt werden sollen. 


nvoudorr aliod 
7,07 3 28.02 

11,68 4 36,02 

das 2 20,02 5 44,02 


Messungen unter einer halben Umdrehung blieben in 
der Regel ausgeschlossen, darüber hinaus ist ein Theilstrich 


zwischen 4 und 1 = 0,29, zwischen 1 und 2 = 0,26, und an 


von 2 ab = 0,25 Schlagweite. 
Die ersten Versuche wurden mit einem Schliefsungsbo- 
gen angestellt, der aufser dem Auslader nur Kupferdraht r 
von derselben Sorte enthielt mit einem nach dem Gewicht 
bestimmten Durchmesser von 0,513 Linien. Ich werde ihn _ 
schlechthin mit dem Namen Kupferdraht (K.) bezeichnen. 
Es gingen nämlich (Fig. 15, Taf. I) von der Innenseite J der _ 


nicht isolirten Batterie aus vier Flaschen 2’ Kupferdraht IA 


bis in das Quecksilbergefäfs A des in der letzten Abhand- _ 
lung beschriebenen Funkenmessers AB, der hier als Aus- 
lader diente und dessen Kugeln mit C und D bezeichnet 
sind. Von B lief I’ K. nach M dem Napf des Funken- 
messers Fig. 14, Taf.I; die Entladung erstreckte sich wei- — 
ter über K und L, und von N ab über 3’ K. nach E der : 


| 
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Aufsenseite der Batterie. Waren die Kugeln CD des Aus- 
laders in eine feste Entfernung von einander gestellt, so 
wurde die Entfernung von K und L so lange verändert, 
bis die Entladung der Batterie über beide Kugelpaare zu 
gleicher Zeit erfolgte. Dies gab die Schlagweite der Bat- 
terie. Darauf wurden in M und N nach der Form MGHN 
durch seidene Fäden gehaltene Kupferdräthe von 2’, 4, 8, 
12’ Länge eingeschaltet, und wieder die Schlagweite für 
diese besondern Fälle bestimmt. Endlich schaltete ich bei 
A, oder bei B, oder bei N, also entweder vor dem Aus- 
lader, oder zwischen Auslader und Funkenmesser, oder nach 
dem Funkenmesser 4’ K. ein und machte neue Beobachtun- 
gen. Natürlich konnte bei der feinen Schraube der Theil- 
strich nicht absolut genau gefunden werden, bei welchem 
die scharfe Gränze des Funkenschlags lag, denn es blieb, 
wie es bei dergleichen Versuchen natürlich ist, eine ge- 
wisse Zahl von Theilstrichen übrig, bei welchen der Funke 
theils übersprang, theils ausblieb. Um also den richtigen 
Mittelwerth zu erhalten, fing ich von einem Theilstriche an, 
bei welchem der Funke jedesmal übersprang und ging nach 
und nach bis zu einem Theilstriche fort, wo der Funke 
sicher versagte. Indem ich bei jeder Stellung zwei Beob- 
achtungen machte, rechnete ich die Mitte zwischen zwei 
Beobachtungen mit Funken und zwei ohne Funken dop- 
pelt, die Theilstriche, wo der Funke erschien und ausblieb, 
einfach und nahm aus den Zahlen das Mittel. Die nach- 
folgende Reihe wird das ganze Verfahren anschaulich ma- 
chen und zugleich zeigen, welche Punkte durch die Beob- 
achtung ermittelt werden müssen. In ihr will ich die gan- 
zen Umdrehungen der Schraube mit den Zahlen vor dem 
Komma, die weitern Theilstriche durch die Zahlen hinter 
demselben der Kürze wegen bezeichnen, so dafs also 2,4 
= 2.4, Umdrehungen ist. Wo ein Funke erschien, steht 
+, wo er ausblieb 0. Jede Beobachtungsreihe wurde noch 
rückwärts wiederholt und lieferte einen neuen Mittelwerth. 
So entstanden folgende Angaben: 
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Schliefsungsdrath IABMNE Fig. 15, Taf. 1. Kein Drath 
in MN. ony 


aber’ 


4,6 4,7 4,8 4,9 4,10 


. 4,4 4£ 
+ O+ 60+ 0 0 
++ 0 00 0 0 46 
3 
4,61=37,58 SW. iv 
MN. 
.12 13 14 15 1,6, 1,7 3 
++0000),, 
++0 0 0 
++ 0 0 ) 
+ + 0 0 1,3: 


8 K. in MN. u 


ss Umdr. 1,29 1,30 1,31 2,0 2,1 2,2 u. 

+ + 000 ‘ 
+ + 0 0+ 0 | A | 


1,303=19,71SW. 
4’ K. in MN und 4’ K. bei A eingefiigt. : 
- Umdr. 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 aw 


++ + + + 0 0 | 0,22 ii 4 


ther 
a aba). 
0,2 =881SW. | 
4’ K. in MN und 4’ K. bei M eingefigt, 
Umdr. 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 ent dia Dh Se 
+++ + 0 | 023 


19 + + + 0 0 021 


022=881SW. 


+35 das + + 0 0 0 0 


| 
= 
4 K.i 
Umd 


. 


ig K. in 
Umdr 


wu 
ba 
. 
Ay, Umdr. 
had 
des: 
ro 
Pr 21» 
K. in 
Umdr. 


bei wreck 


‘nal 
Welt e 


8’ K. in 
em 
T 
Jmdr 
ies 


Bs 


472 
MN und 4’ K. bei N eingefügt. IP TEA 
0,20 0,21 0,22 0,23 Om 
dar fiar- 
+ +.0 9 
0,22 
+ + + 
0213—=8,745W. 
MN und 4’ K. bei A eingefügt. 
1,12 1,13 1,14 1,15 116 = 
+ 0 Tit, 


1,13:— 15,19 SW. 


MN und 4’ K. bei M eingefügt. 
‘ ~ een 
1,12 1,13 1,14 1,15 1,16 1,17 = 
++ 0 0 0 0 | 
+++0 +0 


1,144=15,38SW. 
MN und 4 K. bei N eingefügt. 


1,12 1,13 1,14 1,15 1,16 a 
++ 0 0 0 | 
+ + 0 0 O sie 
0 0 0 113: 
+ + 0 08 

1,135 15,19SW. 


Zu dieser Reihe fiige ich sogleich eine andere Beobach- 


tung hinzu. 


Als die Kugeln CD des Ausladers einen neuen 


Stand hatten und 8’ K. in MN eingelegt waren, gab der 


Funkenmesser: 


E 
a 
E 
> 


1) Wenn 4’ K. bei A zugefiigt waren: ye angel 
Umdr. 1,15 1,16 1,17 1, 
1,17, = 16,16 sw. 
2) Wenn 4’ K. bei N zugefügt waren: ce Bu 
Umdr. 1,15 1,16 1,17 1,18 1,19 
+ + + 0! 117: 4 
1,164—= 15,97 SW. 


4 + + + 0 0 12 

| > 2:6 0 0 11 alli 


3) Wenn der Auslader AB aus seiner Stelle genommen, a i R 
die Näpfe A und B mit den 4 K. verbunden und _ 

der Auslader bei N, also hinter den Funkenmesser, ein- nr >) 

geschaltet wurde: 

Umdr. 1,15 1,16 1,17 1,18 1,19 


1,161—15,97 SW. 

Uebersieht man diese Beobachtungen, so ist ohne Wei- 
teres so viel klar, dafs bei der Entladung der Batterie über 
einen durchweg gleichen Schliefsungsdraht die freie Span- __ 
nung der Elektricität oder ihre Schlagweite von der Innen- ag 
seite der Batterie bis zur perr-i stetig abnimmt; sie __ 
hat ihr Maximum in der Batterie selbst, ihr Minimum an oe 
der Aufsenseite derselben. Das Maximum bestimmt die Di- 
stanz der Kugeln am Auslader, welche Distanz erst die La- gee 
dung der Batterie möglich macht; das Minimum ist = Null. 
Von dieser freien Spannung verschwindet auf jedem Theile —__ 
eines Drahtes, seine Stelle im Schliefsungsbogen sei welche | 

sie wolle, ein seiner Lange irgendwie proportionaler Theil. 
Denn verlangert man den Schliefsungsdraht an irgend einer — 3 
Poggendorffs Annal. Bd. LXVII. 3l 
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beliebigen Stelle um dieselbe Drahtlänge, oder verändert 
man, was dasselbe ist, die Stelle des Ausladers im Schlie- 
fsungsdrahte ganz nach Belieben, selbst wenn man ihn hin- 
ter den Funkenmesser setzt, so springt stets von dem An- 
fang zu dem Ende des im Funkenmesser bei M und N ein- 
geschalteten Drahtes ein Funke von gleicher Länge über. 
Da aber dieser Funke in seiner Schlagweite nicht die Schlag- 
weite der Stelle M oder der Stelle N im Schliefsungsdrahte 
angiebt, sondern nur die Differenz der Schlagweiten an den 
beiden Punkten, so lehrt er, dafs auf demselben Drahte die 
Elektrieität gleich viel an Schlagweite einbüfst, wo sich auch 
derselbe in der gleich langen Schliefsung befindet. Nach 
diesen Vorlagen können zunächst nur zwei Fragen Gegen- 
stand der Untersuchung werden, nämlich 1) ob die freie 
Spannung direct proportional mit der Länge der Drähte ab- 
nimmt, und 2) ob etwa zwischen den Kugeln C und D des 
Ausladers ein Sprung in der Spannung vorkommt. Diese 
beiden Fragen verstehe ich folgendermafsen: Beantwortet 
man die zweite mit Nein, so sei nach Fig. 16, Taf. I der 
gleichmafsige Schliefsungsdraht TABE aus 10’ Draht gebil- 
det und die Spannung der Batterie auf 20 gebracht. Be- 
zeichnen dann die Zahlen 10, 9, 8... immer einen Fufs 
Draht, so kann die freie Spannung so den Längen propor- 
tional abnehmen, dafs sie bei 10=20, bei 9=18, bei 
8—16 .... ist, dafs also, wenn man 6 mit 2 oder 7 mit 
3 durch den Funkenmesser verbindet, die Differenz der 
Schlagweiten =12— 4 =14—6 =8 seyn wird. Es könnte 
aber auch seyn, dafs die Elektrieität bei E noch mit einer 
Schlagweite =10 z. B. ankäme, dann wären die Spannun- 
gen bei 10, 9, 8,7 .... =20, 19, 18, 17 ....., und die 
Constanz der Schlagweite bei Verbindung gleich weit von 
einander entfernter Stellen, welche es auch wären, fände 
ebenfalls statt. Nur die Annahme kann nicht durchgeführt 
werden, dafs die Spannung im Anfange des Schliefsungs- 
bogens von I ab gerechnet, wenn nicht, was jedoch ganz 
unwahrscheinlich ist, sprungweise in /, schneller abnehme 
als am Ende des Bogens in der Nähe von E, denn bei 
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dieser Annahme würden beliebig gewählte Stellen bei glei- 
cher Distanz nicht mehr eine gleich grofse Differenz der 
Schlagweiten liefern. Die zweite Frage stellt sich so: Ist 
der Auslader in A (Fig. 16, Taf.I), der Schliefsungsbogen 
10° und die Spannung der Batterie = 20, so kann in A 
entweder ein Sprung seyn z. B. um 10 oder keiner; im 
erstern Falle haben wir bei 10, 9, 8, 7, 6, 5... die Span- 
nungen 20, 19, 18, 17, 16—6,5 ...., also, wenn wir zwei 
Punkte mit einer Distanz —4 verbinden, eine Differenz der 
Schlagweiten =4; im andern Falle haben wir die Span- 
nungen 20, 18, 16, 14, 12 ..., folglich eine Differenz der 
Schlagweiten =8. — Diese beiden ineinandergreifenden 
Fragen will ich durch die nachstehenden Versuche zur Ent- 
scheidung bringen, doch mufs ich noch eine Bemerkung zu- 
vorschicken, da ich für genaue Zahlenangaben anfänglich 
ein Hindernifs fand. Während nämlich die Angaben des 
Funkenmessers in allen übrigen Fällen genügend überein- 
stimmende Zahlen darboten, wollte sich diese Constanz in 
dem einzigen Falle nicht herausstellen, wenn die Spannung 
der Batterie durch einfachen Funkenüberschlag über KL 
(Fig. 15, Taf. I) gemessen werden sollte. Bei einigem Nach- 
denken wird man bald den Grund hiervon einsehen. Ist 
die Batterie durch CD vollkommen geladen, so tritt ein 
kleiner Funke auf DM und theilt diesem Stücke dieselbe 
Spannung mit; ist sie gerade so grofs, dafs sie auch die 
Luft zwischen K und L durchbrechen kann, so geht der 
Funke weiter und die ganze Batterie entladet sich; wo nicht, 
mufs man die Maschine weiter drehen, bis ein neuer Funke 
iiberspringt. Mit dem ersten Funken indefs kommt die 
ganze Elektricitat in Erschütterung, und in dieser Wallung 
liegt offenbar der Grund zu den beobachteten Differenzen. 
Es bleibt also hier nichts übrig, als die Ladung der Bat- 
terie nicht, wie ich es in der letzten Abhandlung rieth, und 
es hier anfänglich versuchte, durch den Funkenmesser selbst, 
sondern vielmehr nach dem Auslader ganz in der Weise 
zu bestimmen, der ich früher gefolgt war. Ich stellte also 
die Kugeln des Ausladers in fünf verschiedene Distanzen, 
31 * 
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die gut markirt waren, um sie zu jeder Zeit in gleicher 
Weise wieder zu erhalten, und bestimmte aus Vergleichun- 
gen mit dem Funkenmesser die Ladungen der Batterie für 

fs diese Distanzen zu 32,50 36,00 39,50 43,00 und 46,50 SW. 
Sonach entsteht nur noch in Bezug auf die letzte Abhand- 
lung die Frage nach der Giiltigkeit der dort aufgenomme- 
nen Correction von -'s bis ;', der Ladung. Nach fünf Ver- 
suchen, in welchen ich hier die Ladung nach dem Funken- 
messer bestimmt hatte, giebt derselbe aus der Vergleichung 
der Angaben bei eingeschalteten 4 K. in MN (Fig. 15, Taf. 1) 
mit den Angaben, wo die Ladung unmittelbar nach dem 
Auslader genommen wurde, die Ladung der Batterie zu 
36,41 40,06 36,17 40,65 35,91 im Mittel zu 37,84 an, wäh- 
E rend der Auslader 40,00 erfordert. Hiernach sind die An- 
gaben des Funkenmessers eher zu klein als zu grofs, und 
wenn sich nach den frühern Beobachtungen noch eine Cor- 
rection zu Gunsten des Ausladers hervorstellte, so kann 
diese sicher nur zu klein, keineswegs aber zu grofs genom- 
men worden seyn. Die hier vorliegende Differenz findet, 
wie ich glaube, ihre Erklärung in der Form des frühern 
Ausladers, der mit seinen langen Armen die Ladungen der 
Batterie nicht ganz genau angab, weil sich auf beiden Ku- 
geln die während der Ladung der Lane’schen Flasche im 
Innern und Aeufsern der Batterie freiwerdenden Elektrici- 
täten nicht gleichmäfsig vertheilten. Jedenfalls war eine 
kleine Correction dort nothwendig, die hier nun, wo der 
Auslader mit dem Funkenmesser correspondirt, ganz aufser 
Acht fällt. — So mögen denn die Beobachtungen folgen, 
welche mit einer nur aus zwei Flaschen bestehenden Bat- 
terie erhalten wurden. Zuerst blieb der Schliefsungsdraht 
unverändert und es wurden nach und nach 2’, 4’, 8’, 12’ K. 
in MN eingeschaltet, und damit die nachstehenden Angaben 
gewonnen. Die erste Columne giebt die Ladung der Bat- 
7 terie an, die zweite die beiden Werthe der Schraubenum- 
_ drehungen, die dritte das Mittel derselben, die vierte die 

diesem Stande der Kugeln entsprechende Schlagweite, die 
fünfte endlich die Reduction derselben auf eine Ladung der 
Batterie —=40,00. 


= 
= 


Mittel=22,75. 


| 


Lad. Umdr- | Mitch. | SW. |Reasw. 
43,00 0.16 015 | 0153 | 700 | 651 ° 
43,00 0,16 0,16} 0,16} 7,14 | 664 es 
4650 | 018 O17; | 018 7.65 | 658 
46,50 0,17} 0,17} 0,173 | 
Mittel=6,55. 
Lad.d.Bat.| Umdr. | Mitel. | SW. |Red. SW. 
32,50 026 026 | 026 | 997 | 1227 
32,50 0,254 0,25} 0.25} | 9,83 12,10 
36,00 0,29; 0,295 0,29; | 10,98 12,20 
36,00 030 030 0,30 11,12 | 12,35 
39,50 13 1,12 1212 | 
39,50 33 1,21 12,27 
43,00 16, 16 1.6} 1330 | 1237 
43,00 16 15 15} 13,11 | 12,20 
46,50 19 19 1,94 14,15 | 1217 
46,50 193 19: | 19 14,15 | 12,17 
ers 27] Mittel=12,25. 
Fu 
Lad. d. Batt. Umdr. | Mitel. | sw. |Red SW. 
32,50 1153 1,15} 1,153 15,76 
32,50 1,14 1,13} 1133 | 1525 | 870 
36,00 1.22} 1,22 122! | 1746 | 1940 h 
36,00 1,23} 1,22 1,223 17,59 19,54 sp 
39,50 1,28 1,28} 128; | 1902 | 1926 
39.50 129 1.28 128) | 1911 | 1935 5 
43,00 22) 22 2,24 2058 | 1914 
43,00 22) 23 2. 20,70 | 1926 | 
46,50 28) 28 2, 22,14 | 19,04 
46,50 28 2,8) 2,8; | 22,08 | 1899 
Mittel=1922. 
bere 
nor. 4. 12K. 
Lad. d.Ba.|  Umdr Miuel. | SW. |Red.SW. 
32,50 1,25} 1,27 126; | 1852 | 22,79 ~~ 
32,50 126) 1,26 126, | 18523 | 22,79 
36,00 24 23 2,3 20,75 | 23, 
ae 36,00 23 2.13 20,45 | 2272 
yt 39,50 2,105 2,1 2,103 22,71 22,99 mab 
89,50 210 2,10 2,10 22,52 | 22,80 
2,16, 2,16 216 | 2408 | 2240 
48,00 2,174 2,18 2173 | 2445 | 22,75 
46,50 2.254 2.23} 224) | 2614 | 2249 
4650 | 281 226 2253 | 2639 | 2270 


177 | 
© 
| 


quemsten thun liefs. 


_ Ferner wurden vor dem Auslader 4’ K. in den Schlie- 
fsungsdraht eingefügt, weil es sich an dieser Stelle am be- 
Die neuen Beobachtungen mit 4’, 8, 


12’ K., also mit Ausschlufs von 2’ K., das eine zu kleine 
Schlagweite bedingte, gaben folgende Zahlen: 


in der 


5. 4’ K. Schliefsungsdraht um 4’ K. verlängert. 


u 8 K. Schliefsungsdraht um 4’ 


Lad. d. Batt. | Umdr. Mittel. | |Red. SW. 
32,50 0,14 0,14 | 0,14 | 651 | 8,01 
36,00 0,17 0,17: | 0,17! 7,42 | 9,24 
3950 | 0,20 0,205 | 0,20! 8,30 | 8,40 
43,00 0,23) 0,23 | 0,23 9,17 | 8,52 
46,50 0,26; 0,26 | 0,26, | 10,04 | 8,63 
Mittel =8,36. 


K. verlängert. 


Minel. | sw. |[Rea. SW. 
32,50 | 1} ou 11 11,94 | 14,63 

‚ia 5 ‘ 

43.00 | Vie | | 1397 | 1486 
46,50 | 1,22 1,21 1,21, | 17,27 | 14,85 
Mittel=14,79. 
7. 12’K. Schliefsungsdraht um 4’ K. verlängert. 

Lad. d. Batt. Umdr. | Mittel. | | Red. SVV. 
32,50 1,11, 1,10, | 1,118 | 14,68 | 18,07 
36,00 1,19 1,18 | 1,18; | 16,49 | 18,32 
89,50 1,26) 126 | 126: | 1853 | 18,76 
N 43,00 2,4 2,14 20,25 18,84 
ee 46,50 | 36 2,63 2,64 | 21,62 | 18,60 
Mittel = 18,52. 
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Gehen wir zur Berechnung dieser Beobachtungen von 
der natiirlichsten Annahme aus, dafs die freie Spannung der 
Elektricität auf jedem Drahte seiner Lange porportional ver- 
schwindet, und zwar, dafs im Innern der Batterie die Schlag- 
weite — 40,00, 
dazu, dafs zwischen den Kugeln des Ausladers ein Sprung 


auf der Aufsenseite = 0 ist, 


nehmen wir 


Spannung vorhanden seyn mag, der durch eine be- 


stimmte Drahtlange repräsentirt werden kann, so ist, wenn 


die Länge des Schliefsungsdrahtes aufser dem in MN ein- 


! 


| 
| 
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geschalteten Draht =a gesetzt wird und die Länge dieses 
eingeschalteten Drahtes =/, die Differenz der Spannungen 
in den Punkten M und 7 ae die beobachtete reducirte 


Schlagweite offenbar der Theil von 40,00.  Hier- 


nach geben die vier ersten Reihen: ang obs! 
6,55 

und 

12 275 de s du 
12-+-x 40,00 


Ferner erhalt man aus den drei andern Reihen, wenn der 
um 4’ K. verlängerte Schliefsungsdraht =x' gesetzt wird: 


und daraus x’ =15,14 


12+2' 40,00 

Diese Berechnung bietet wenig Befriedigendes dar; denn 
da die Länge des Schliefsungsdrahtes aufser dem Auslader 
im ersten Falle nur 6, im zweiten nur 10’ K. beträgt, so 
kommen auf die im Auslader oder auch anderswo sprung- 
weise verschwindende Spannung ganz ungleiche Zahlen, näm- 
lich 4,23 3,07 2,65 3,10 5,14 3,64 3,92. Diesen Uebelstand 
mehrt die folgende Beobachtung. Als ich den zweiten Aus- 
lader, welchen ich besitze und der dem gebrauchten ganz 
gleich ist, hinter dem Funkenmesser in den Schliefsungs- 
draht einfügte und die Kugeln desselben in einer solchen 
wechselnden Distanz aufliefs, dafs der Funke gerade noch 
ohne Anstofs überspringen konnte, so erhielt ich, indem 4’ K. 
in den Funkenmesser eingelegt waren, folgende Zahlen: _ 


Lad. d.Bat.| _Umdr | Mittel. | SW. |Red. SW. at 
32,50 0,241 0,24 | 0,24 | 9,38 | 1154 
36,00 0,28: 0,28 | 0,28) | 1019 | 1132 
3050 0,315 031; | 0,31; | 1154 | 168 
43,00 14 1,4} 14 | 12,79 | 1190 

46,50 17 18 (1365 | 


Mittel= 11,64. 


2 
| 
u 


Hiermit x” die Länge des Schliefsungsdrahtes aus 


11,64 
~ 40,00 
-correspondirenden Werthe «=9,07 verglichen für den Aus- 
lader nur eine Länge von 0,7 K. zuläfst, welche Länge nach 
einem Ueberschlage gerade auf die Metalltheile des Ausla- 
ders aufgeht, also im Funken selbst keinen Sprung der Span- 
nung gestattet. Findet sich aber ein solcher Sprung nicht 
einmal beim Funken, so kann er sicher noch weniger an 
Stellen vorkommen, wo metallische Berührung da ist. So 
viel ich absehe, bleibt hier nur eine einzige Annahme übrig, 
nämlich dafs die Elektricität nicht mit ihrer ganzen Span- 
nung abspringt, sondern dafs die sich entladende und auf 
a den Drahte abgeleitete Elektricität durch irgend eine ihr 
zukommende Kraft die Sprungweite um eine Di- 
'stanz verringert. Nach dieser Annahme hätte man die ge- 
FRA fundenen Zahlen um einem constanten Werth =m zu ver- 
-gréfsern. Setzt man also m=2,61 und die Länge des Aus- 
laders =0,7, demnach die Länge des Schliefsungsdrahtes 
für No. K., und für No. 5_7=10,7K, so 


erhält man nach der Formel Bb 


berechnet, giebt x’ —=9,75, was mit dem frühern 


folgende Tabelle: 
Schldr. = 6',7 K. Schle.=1W7K 

1 SW. beob. | SW. ber. | SW. beob. | SW. ber. f° 

2K. | 655 6,58 

4K. 12,25 12,34 8,36 

8’ K. 19,22 19,16 14,79 14,50 

12’K. | 22,75 23,06 18,52 1853 


Die Uebereinstimmung ist so grofs, dafs die auch im 

bestätigte kaum bezweifelt werden kann, 
und diefs gerade um so weniger, als sich damit zur Lösung 
der Fragen die ganz Thatsache 
2 dafs a einem eh gleichartigen Schliefsungsdrahte die 
freie Spannung von de Innenseite der Batterie ‘saith aufsen 
hin ohne allen Sprung, weder bei den Kugeln des Ausla- 


Yee” 
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ders, noch an irgend einer andern Stelle, vollkommen pro- 
portional zu den Längen abnimmt. 

Nach diesen Versuchen haben wir ferner die Abnahme 
der Spannung auf einem Drahte von verändertem Darch- 
messer" zu bestimmen. Hierzu liefs ich aus dem bisher. ge- 
brauchten Kupferdrahte vier feinere Sorten ziehen, von de- 
nen die feinste einen Durchmesser von 0,104 Linien hat. 
Ich nahm zuerst 4’ von diesem feinen Drahte und schaltete 
sie in den Funkenmesser ein, während der übrige Schlie- 
fsungsbogen in seiner ursprünglichen Länge blieb. Die Be- 
obachtungen gaben: 


Lad. d. Batt. Umdr. | Mitel. | sw. |Rea Sw. 
32,50 0,30 0,30 030 | | 1366 

39,50 1,7) 13,63 | 13,80 
43.00 vin | | ager | 
46,50 1,16, 1,17 1,16} 16,05 | 1381 
46,50 1,16; 1,16 | 1,16) | 15,92 | 13,70 


Mittel=13,72. 


__13,72+-m__16,33 
146,7 40,00 40,00 
berechnet, findet sich 14,62, d. h. der feine Draht wirkt 
auf die Verminderung der Spannung ebenso ein, als es ein 
Kupferdraht der frühern Sorte von 4,62 Länge gethan ha- 
ben würde. Dieser Werth ist meinen frühern Beobach- 
tungen über die compensirten Drahtlängen völlig conform, 
allein da er nur wenig von 4' abweicht, so zeigt er die 
Unmöglichkeit, auf experimentellem Wege die einander ent- 
sprechenden Längen der Drähte als Functionen ihrer Ra- 
dien aufzufinden. Jede Formel würde offenbar zu viel 
Willkürliches enthalten. Hiermit stand ich von fernern Be- 
obachtungen ab. — Doch fragt es sich hier, wie wir uns 
die Wirkung dieses feinen Drahtes denken wollen. Da in 
gleichen Zeiten gleiche Quantitäten Elektricität durch den 
stärkern und den feinen Draht hindurchgehen, die Elektri- 
citat aber auf dem letztern der verkleinerten Oberfläche 
oder des verkleinerten Querschnitts wegen enger zusam- 


Hiermit ! aus der Formel 


h 
« 
v 
3 
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mengezogen wird, so entsteht ohne allen Zweifel auf ihm 
eine stärkere Spannung, die nach der Innen- und Aufsen- 
seite der Batterie zu die Spannung zurückhält, also dort 
ein Aufstauen, hier ein Abströmen verursacht, und somit 
an seinen beiden Endpunkten in M und N eine gröfsere 
Differenz der Spannungen verursacht, als sonst bei 4’ stär- 
kern Draht stattfinden würde. Nur sollte man meinen, dafs 
ein solches Zusammendrängen der Elektricität auf eine fünf- 
mal kleinere Oberfläche oder in einen fünfundzwanzigfach 
kleinern Querschnitt einen gröfsern Effect als den beob- 
achteten hervorbringen müfste, und man dürfte deshalb wohl 
geneigt seyn, für die Schwingungen der Elektricität nicht 
blofs den Draht allein, sondern auch die umgebende Luft 
oder vielmehr den Aether hinzuzunehmen, damit der Draht 
gewissermafsen nur der nothwendige Anhalt werde, an wel- 
chen sich die weiter hinausgehenden Schwingungen knüpfen. 
Doch ich will diese für jetzt noch zu kühne Hypothese über- 
gehen und die weitern Facta einfach referiren. — Schaltet 
man bei unverändertem Schliefsungsdrahte in M und N des 
Funkenmessers zugleich zwei Kupferdrähte (erste Sorte) so 
ein, dafs sie nach entgegengesetzten Seiten liegen, zuerst 4’ 
und 4’ K., dann 4’ und 8’ K., so erhält man folgende An- 


gaben: 

1. 4 und 4 K. pia 
avd 
Lad. d. Batt Umdr. Mitel. | SW. |Red. SW. 
«89,50 0,144 0,14! 0,14} 6,62 
39,50 0,15 0,15 0,15! 6,85 693 
43,00 0,17! 0,17 0,17! 7,43 6,91 
43,00 0,17 0,18, | 0,173 7,57 
46,50 0,19; 0,185 | 0,19 7,94 6,84 
46,50 0,20 0,195 | 0,193 85 | 71 
Mittel=6,90.. 
ean 2. und 8’ K. edo 
Lad. d. Batt. | Umdr. | Minel. | SW. [Red.SW. 
0,17 0,16 0,16} 

323,50 017 017: | 0.17! 7.42 | 9,14 
36,00 0,19; 0,19 | 0,19! 8,01 8,90 
ath ave 0,20 0,20; | 0,20! | 923... 


Ä 


of Lad. d. Batt. Umer. Mitel. | SW. |Red. SW. 
39,50 0,22! 0,22} 0,225; 8,93 9,04 
839,50 0,21 0,21} 0,21} 8,59 8,70 

43,00 0,25 0,24 0,244 9,63 8,95 
026 | o26 | 1013 | 940 
46,50 0,28} 0,28} 0,28} 10,67 
46,50 0,29 0,29} 0,29; 10,96 | 942 
Mittel =9,08. 


_ Die Berechnung giebt für den zwiefachen Draht 4’ und 
4’ K. die gleichwirkende Länge eines einfachen Drahtes 
i=2,09 aus 
1+-6,7 40,00 
V+6,7 30,0 8 
wirkende Länge eines einfachen Drahtes !’= 2,77. Nun 
wissen wir, dafs auf jeden Zweig der 4 und 4’ K. die halbe 
Elektricität kommt, ebenso bei den Zweigen 4’ und 8’ K. 
auf jenen 3, auf diesen + des Stromes; demnach sinkt die 
Spannungsdifferenz bei zwei Zweigen auf denjenigen Theil 
der durch den einzelnen Zweig, wenn er allein genommen 
wäre, bewirkten Spannungsdifferenz zurück, welchen seine 
Stromstärke im Verhältnifs zur ganzen ausdrückt. Man er- 
hält so im ersten Falle 2,00 statt 2,09, im andern 2,67 statt 
2,77 für Z und !’. Die kleinen Differenzen finden in der 
nachfolgenden Beobachtung ihre volle Erklärung. Man hüte 
sich nämlich aus dieser Thatsache zu folgern, dafs die Ab- 
nahme des Spannungsunterschiedes allein von der Verthei- 
lung der Elektricität auf die beiden Drähte abhängt, ohne 
dabei ihre Lage gegen einander zu beachten. Denn ver- 
bindet man die beiden 4’ langen Drähte durch Umwicklung 
einiger Stellen mit etwas Seide so mit einander, dafs sie 
gewissermafsen nur einen Draht bilden, so giebt dieser in 
den Funkenmesser eingefügt nachstehende Zahlen: 


, und für den zwiefachen 


Draht 4’ und 8’ K. aus 


Lad. d. Batt. | Umdr. | Mitel. | sw. |Red. SW. 
0,24 0,235 | 0,233 | 930 | 1145 
36,00 0,27 0,28 0,27; | 10,40 | 11,55 
0,31, 1,0 0,31; | 1,6 | 

43,00 12,59 | 11,71 
13,30 | 11,44 


Mittel=11,58, 
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11,58+-2,61 
und repräsentirt aus i+ > 10,00 
Länge von 3,68 K. In diesem Falle gelten also beide 
Drähte für einen einfachen, nur an Durchmesser stärkern. 
Dasselbe Verhältnifs zeigte auch, wie zu erwarten war, der 
feine Kupferdraht; 4’ und 4 getrennt von einander einge- 
schaltet gaben in einer Beobachtung die reducirte SW. 
= 8,25, dagegen nur sehr lose mit einander umschlungen 
11,68; sie repräsentirten also im erstern Falle eine Länge 
von 2,50 K., im andern von 3,72 K. — Nach diesen That- 
sachen entsteht noch die Frage nach der Spannung, welche 
auf den von einander getrennten Zweigen stattfindet. Man 
bilde also einen Schliefsungsdraht wie in Fig. 17, Taf. I so, 
dafs von der Innenseite J der Batterie (aus zwei Flaschen ) 
erst 2’ K. nach dem Auslader A gehen, von B 1’ K. nach 
dem Quecksilbernapf E; hier spalte sich der Strom in zwei 
Drähte von 4' K. nach F und von 2’ K. nach M dem er- 
sten Napfe des Funkenmessers und wieder 2’ K. nach F; 
endlich gehen 4 K. von F nach N dem zweiten Napfe des 
Funkenmessers und von N 3 K. nach Z der Aufsenseite 
der Batterie. Man bilde also einen Schliefsungsdraht, der 
erst einen Draht von 3,7 Länge hat, dann zwei Zweige 
jeden von 4’, endlich wieder einen vereinigten Draht von 
7 Länge, und verbinde durch den Funkenmesser die Mitte 
M des einen Zweiges mit der vereinigten Leitung in N 3 
vor der Aufsenseite der Batterie. Die Beobachtungen wer- 
den jetzt die Spannungsdifferenz in M und N angeben. Da 
die beiden Zweige zusammen nach dem Obigen eine ein- 
fache Drahtlänge von 2',09 repräsentiren, so folgt die Span- 

3 

3,7+2,09+7 740,00 
p=9,38. Für M dagegen kommen zwei Ansichten in Be- 
trachtung. Denkt man sich nämlich beide Zweige zusam- 
3+4+1045 _ p’ 
3,7+2,09-+7 40,00 
die gemeinsame Spannung p'—=25,16. Da nun aber auf 
dem Zweige durch M nur die Hälfte der Elektricität hin- 


wieder eine 


also 


nung p in N unzweifelhaft aus 


men und M in der Mitte, so ist aus 


a 
=. 
* 
“ 
a 
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durchgeht, so kann entweder, wie es vielleicht am einfach- 
sten scheint, die Spannung in M jp’ seyn =12,58, oder sie 
könnte auch nichts desto weniger =p’ seyn, so dafs die 
beiden getrennten Zweige trotz der verringerten Stromstärke 
eine Spannung hätten, wie sie ihrem Orte im Schliefsungs- 
bogen zukäme. Im ersten Falle wird der Funkenmesser 
12,58 — 9,38 — m= 0,59, im andern 25,16 — 9,38 — m 
= 13,17 geben, also ganz verschiedene Werthe. Die Beob- 
achtungen lieferten: 


Lad.d.Batt.| | Mitel. | sw. [Red.sw. 
39,50 1,53 1,5 1,5} 13.07 | 13,23 
43,00 19 19 19: 14,08 | 13.10 
2 46,50 114 vist | 2133 | 1525 | 1312 


Mittel=13,15. _ 


Dieser Werth entscheidet für die zweite Ansicht. Durch 
die vorstehenden Beobachtungen ist also erwiesen, dafs zwei 
von einander getrennte Zweige, in ihrer Wirkung dem fei- 
nen Drahte gerade entgegengesetzt, die Spannung des übri- 
gen Schliefsungsdrahtes auf sich hineinziehen und damit die 
Differenz der Spannungen in ihren Endpunkten im Ver- 
hältnifs zu der in ihnen geminderten Quantität der Elektri- 
cität vermindern; dagegen trotz der geringern Stromstärke, 
welche jeder von ihnen erhält, doch zu der höhern, ihrem 
Orte im Schliefsungsbogen angemessenen Spannnng gelangen. 

Zur weitern Untersuchung des vorliegenden Gegenstan- 
des nahm ich hierauf Platindraht von 0,081 Linien Durch- 
messer. Ich liefs den übrigen Schliefsungsbogen unverän- 
dert, nahm die Batterie mit zwei Flaschen, und schaltete erst 
2', dann 4’ Pl. in den Funkenmesser ein. Es ergab sich 


1. 2 PL 
Umar. | Mine. | sw. |Rea. SW 
cob ge 0,15, 0,16 | 0,15; | 7,00 | 8,62 
36,00 0,19; 0,19, | 0,194 8,08 | 898 
-f ’ 2 ’ | ’ 
39,50 o23' | o23 | 924 | 935 
43,00 0,26} 0,26 026 | 10,14 | 943 
46,50 0,28; 0,29 0,28; | 10,75 | 925 


> 
> 


ps 
4 
7 
= 
q 
; 
& 
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Umdr. | Mitte. | sw. |Red. SW. 
33,50 1} 10 1, 11,75 | 1452 
11 12,00 | 14,7 
36,00 17 1,6 16; | 1343 | 1492 
36,00 1,65 1,6 13,30 | 1477 
112} 1,12 | | 1493 | 
39,50 1,13 1,13} 1,131 15,12 15,31 
1,18} 1,175 1,18 16,36 — 
43,00 118 117) | 1173 | 1629 | 1515 
46,50 1,23 1,22 | 1,223 | 17,59 | 1513 


vi 


Ferner wurden in den Schliefsungsdraht vor dem Aus- 
lader 4’ K. eingeschaltet; dabei gaben: 


3. 4 Pl. Schliefsungsdraht um 4’ K. verlängert. at 


Bart, | Umer. | Mitel. | Sw. |Rea.sw. 


Ar 0,27} 0,27 0,27} 10,33 
89,50 14 11 1,1} 12,00 
43,00 15 1,53 1,5! 13,04 213° 
? 46,50 19 1,93 1,94 14,08 12,11 


Auffallend ist in diesen Reihen die Abnahme der SW. 
bei geringern Ladungen der Batterie, ein Umstand, der frii- 
her nicht vorgekommen war. Die vorliegenden Verhältnisse 
liefern jedoch den Grund hiervon. Da nämlich der dünne 
Platindraht die Spannung auf dem übrigen Schliefsungsbo- 
gen zurückdrängt, so wird eine kleine Zeit vergehen, bis 
die dadurch veranlafste Störung in’s Gleichgewicht gesetzt 
ist; in dieser, wenn auch noch so kurzen Zeit ist die La- 
dung der Batterie schon etwas heruntergesunken, und dar- 
aus folgt eine Abnahme der SW., die besonders bei nicht 
nachhaltiger Elektricitat hervortritt. Besonders des Folgen- 
den wegen habe ich geglaubt die vorstehenden Belege an- 
führen zu müssen. Um nun die Elektricität nachhaltiger zu 
machen, nahm ich zu den nachstehenden Versuchen drei 
Flaschen in die Batterie und entfernte damit den stören- 
den Umstand fast gänzlich. Die Beobachtungen geben bei 


unverändertem Schliefsungsdrahte: 4 


AOL 
AR 
>. 
! 
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Lad. Bate. | Umdr. | Mine. | sw. |Rea. sw. 
32,50 0,18 0,18} 0,18! 7,72 951 
36,00 022 0,22! 0,22! 8,88 
39,50 0,25 0,24 0,243 9,60 
0,28 0,275 0,273 | 10,47 
46,50 0,31 0,31 0,31 11,40 
Mittel=9,73. 
2. 4 PL. 
Led.d.Bat.| Umdr Mittel. | SW. 
323,50 13 12% | 1239 | 15,2 
ood 19 1,95 1,9! 14,08 | 15,64 
39,50 1,14! 1,13 113 | 15,22 | 1541 
43.00 | 1.19 120 | | 1675 | 1558 
46,50 1,26 1,26 1,26 18,46 | 152 
Mittel=15,54. = 
3. 6 PL 
drake Lad. d. Batt. | Umdr. | Mittel | s | Red. SW, 7 
32,50 1,16} 1,16 1,16! 15,90 19,57 ua 
36,00 1,22! 1,24 1,23: | 17,72 | 1969 — 
39,50 1,30) 1,31 1,30; | 19,68 | 19,92 
43,00 | 25) 25} | 25, | 21,39 | 19,90 
46,50 2,13 2,12 2,123 | 2314 | 19,91 


Mittel=19,80. 


Ferner bei um 4’ K. verlängertem Schliefsungsdrahte: 


4. 4 Pl. Schliefsungsdraht um 4’ K. verlängert. 
Lad.d.Batt.| Umdr. | Mine. | sw. |Rea. 
32,50 07 0,273 | 0,27: | 1033 ! 1271 
36,00 0,30 0,30) | 0,30: | 11,19 | 12,43 ‘on 2 
39,50 12 12% 1,2} 1233 | 1247 
| Vii 18 I i370 | 12,74 
46,50 112 111 1,11; | 14,67 | 12,62 
Mitte] = 12,59. bu 
5 Pl. Schliefsungsdraht um 4’ K. verlängert. i, 4 
Bate, | Umdr. | Mittel. . |Red. SW 
32,50 | 16 1,7 1,6, | 13,37 | 1646 
36,00 114 1,13) | 1,133 | 15,25 | 1694 
1,18} 1,19 1,18} 16,50 1671 
1,25! 1,25 1,25, | 18,26 | 169° 
| 1,30) 130 | 1,30; | 19,56 | 16888 
sib aodis Mittel=16,80. 


: 
B 
q 


Endlich wurden 4’ Pl. vor dem Auslader in den Schlie- 
fsungsdraht eingefügt und 8’ K. in den Funkenmesser; hier- 
bei ergab sich: 


Lad. d.Batt.| _Umdr. | Mittel. | sw. sw. 
86,00 | 0,305 0,29 | 0,293 | 11,03 | 12,25 
| 11,81 | 11,95 
4300 | 16 1,6 16 | 1324 | 12,32 
4650 | 19 19% | 19% | 14,08 | 12,12 


Mittel=12,16. 


Der sichern Berechnung wegen lag mir noch das Be- 
denken vor, ob, wie hier beim Platin, so auch früher beim 
Kupferdraht die Angaben des Funkenmessers etwas gröfser 
geworden seyn würden, wenn man drei Flaschen statt zwei 
in die Batterie genommen hätte. Ich schaltete also bei ei- 
ner aus drei Flaschen gebildeten Batterie 8° K. in den Fun- 
kenmesser ein, während der Schliefsungsdrath unverändert 


war. Ich bekam: 

Lad.d.Bat.| __Umdr. _| Mittel. | SW. |Red SW. 
32,50 | 116 1,153 | 1,153 | 15,80 | 19,45 

36,00 122 121 121 | 1726 | 1900 

39,50 | 127) 12 | ner | 1885 | 19.08 
43,00 | 22) 22) | 293° | 20,61 | 19,18 
4650 | | 210 | 2252 | 1937 


Mittel=19,26, 
also eine mit den frühern Beobachtungen vollkommen über- 
einstimmende Zahl. Hiernach kann zunächst die letzte Beob- 
achtungsreihe ohne Weiteres berechnet werden. Setzt man 

5 _12,16+2,61 
1414,77 40,00 
und daraus !=6,56, so dafs 4’ Pl. dieselbe Wirkung als 
6,56 K. hervorbringen. Schreitet man darauf zur Berech- 
nung der fünf ersten Reihen, so wird man finden, dafs sie 
auf keine Weise mit einander zu vereinigen sind, wenn 
man aus ihnen für 4’ Pl. eine ähnliche Zahl erhalten und 
nicht m, was doch unmöglich ist, mit einem negativen Werthe 
einführen will. Da nun gegen m=2,61 kein Bedenken vor- 
liegt, so hat man in den drei ersten Reihen die Länge von 


die Länge von 4 Pl. =], so hat man 
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4 Pl. =5',7 K. und in den beiden andern = 6,6 K. zu 
nehmen; damit erhält man folgende Zusammenstellung: 


Schliefsungsdraht unverändert. Schldr, um 4’ K. verlängert. 


Eingesch. Dr. sw. beob.| SWV.ber. | Eingesch. Dr. |SVV. beob.| SWV. ber. 


12,59 12,65 
16,80 | 16,61 


2'P.=2'85K| 9,73 | 9,33 
1554 | 1578 | K. 
6’P.=2'55K| 1980 | 1982 | 6'P.=—9'9K. 


Auch hier ist die Uebereinstimmung befriedigend zu nen- 
nen, weil die Beobachtungen der Verhältnisse wegen nicht 
ganz dieselbe Schärfe haben, wie die frühern mit stärkerem 
Kupferdraht. Die somit gefundene Thatsache, dafs bei ver- 
gröfsertem Schliefsungsbogen der Platindraht wie ein etwas 
längerer Kupferdraht einwirkt, ist meinen frühern Beobach- 
tungen über die compensirten Drahtlängen vollkommen ent- 
sprechend, auch läfst sich der Grund hiervon nach den bis- 
herigen Vorlagen leicht einsehen. Schon oben bemerkte 
ich, dafs auf einem feinern Drathe wegen der zusammenge- 
drängten Elektricität die Spannkraft wächst und dadurch 
auf den übrigen Theil des Schliefsungsbogens theils auf- 
stauend, theils die Spannung vermindernd einwirkt. Die- 
sem Andrange widersteht aber der übrige Schliefsungsbogen 
desto weniger oder desto mehr, einen je kleinern oder ei- 
nen je gréfsern Raum er durch seine Länge darbietet; ist 
er gröfser, so macht sich die Kraft des feinen Drahtes be- 
merklicher und er erscheint länger, ist er kleiner, so kann 
sich die Kraft weniger zeigen und der feine Draht erscheint 
kürzer. 

Nehmen wir nun alle Thatsachen zusammen, die in dem 
Vorstehenden enthalten sind, so können wir auf die Ver- 
theilung der Elektricität bei verzweigtem Schliefsungsdrahte, 
also auf den Gegenstand übergehen, den ich seit längerer 
Zeit durch Messungen mit dem Luftthermometer aufzuhel- 
len mich bemüht habe. Durch zahlreiche Versuche glaube 
ich bewiesen zu haben, dafs die Vertheilung in die Zweige 
sich umgekehrt zu den compensirten Längen derselben stellt. 
Unter compensirte Länge eines Drahtes ist aber jetzt die- 

Poggendorfl’s Annal. Bd. LXVII. 32 
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Es fragt sich nämlich, 


Werthe unmittelbar 


jenige Länge eines Normaldrahtes zu verstehen, die eine 
gleiche Spannungsdifferenz wie jener an ihren Endpunkten 
hervorbringt. Bezeichnen wir also den Spannungsunter- 
schied an den Endpunkten eines Drahtes, dessen compen- 
sirte Länge =!" sey, mit g’, mit C die Länge des übrigen 
Schliefsungsdrahtes, gleichfalls auf den Normaldraht redu- 
eirt, und mit Q die Spannung oder Schlagweite der Bat- 
_ == , also l’= 
0-4" 


der in denselben Schlie- 


terie, so erhält man !’ aus 


I 
ebenso für einen zweiten Draht, 


” ” 


und hiermit — 


Cq 

0—4 
= Ian dieselbe Formel, die ich in der vorigen 

Fe aufgestellt habe. Ferner lehren die vorstehen- 
den Thatsachen, dafs die compensirte Länge desselben Drah- 
tes sich nicht gleich bleibt, sondern bei feinen Sorten mit 
der Länge des Schliefsungsbogens wächst; diefs ist wieder 
eine Thatsache, die ich früher mehrfach zu beobachten Ge- 
legenheit hatte. Nur ein einziges Bedenken liegt noch vor, 
das ich berühren mufs, und um dessenwillen vielleicht noch 
einmal recht sorgsame Thermometerbeobachtungen zu ma- 
bei welchen die Zweige, nicht wie früher bei 
sondern geradlinig eingeschaltet werden. 


fsungsbogen gebracht wird, 


chen sind, 
mir spiralförmig, 


ob man in die vorstehende Formel 


für q', q’ die unmittelbar am Funkenmesser beobachteten 
Zahlen eintragen müsse, oder dieselben um m vermehrt, 


wonach sie erst den wahren Spannungsunterschied angeben. 
In der 
noch nicht vollständig kannte, 
Rechnung und fand nahe die rich- 


vorigen Abhandlung, in der ich die Verhältnisse 


nahm ich die beobachteten 
tigen Resultate; nach den nun beendeten Untersuchungen 
scheint es jedoch nothwendig m hinzuzufügen, um für alle 
Fälle die Gültigkeit der Formel zu bewahren. 
Beurtheilung dieses Punktes auf die Thatsachen 
wie sie eben vorliegen. Gesetzt der einfache Schliefsungs- 
draht enthalte 8' K., der eine Zweig 4 Pl. und der andere 


Gehen wir 


zur ein, 


4 
# 
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12’ K. Schaltet man zuerst nur 4’ Pl. ein, so entsteht an 
seinen Endpunkten ein Spannungsunterschied, wie ihn etwa 
6' K. hervorbringen würden, und dabei wird die Spannung 
auf dem einfachen Draht zurückgetrieben. Die 12'K. ebenso 
einzeln eingeschaltet geben den ihnen entsprechenden Span- 
nungsunterschied, ohne noch weiter auf den einfachen Draht 
einzuwirken. Schaltet man jetzt beide Drähte zugleich ein, 
so theilt sich der Strom in die beiden Zweige, auf den 
Platindraht kommen 3, auf den Kupferdraht 4 der Strom- 
stärke; auf beiden steigt wieder die Spannung und setzt 
sich im Allgemeinen in’s Gleichgewicht, wenn an den bei- 
den Endpunkten der Zweige der Spannungsunterschied so 
ist, dafs beide Zweige zusammen gleich einem Draht von 
+ Länge der 12' K. oder von 5 Länge der 4 Pl. wirken, 
was eben auf dasselbe hinauskommt. Allein das vollstän- 
dige Gleichgewicht ist damit keineswegs schon hergestellt, 
denn der Platindraht wirkte rückwärts auf die übrigen 8’ K. 
des Schliefsungsdrahtes ein, die 12’ K. thaten es nicht; so- 
mit stehen jetzt die 12’ K. im Nachtheil und werden etwas 
mehr Elektrieität als + auf sich nehmen müssen, oder, was 
dasselbe ist, die compensirte Länge des Pl. wird sich et- 
was gröfser herausstellen. Wie grofs dieser Unterschied 
ist, möchte durch Versuche schwer zu ermitteln seyn, da 
die gefundenen Zahlenwerthe zu nahe an einander rücken, 
um einen sichern Schlufs zu erlauben; nur eine theoretische 
Betrachtung kann diese Aufgabe vollständig zum Schlusse 
bringen. Rechnet man indefs nach der mitgetheilten For- 
mel so, dafs man zu q’, q” die constante Gröfse m hinzu- 
nimmt, so wird man, wenn man die compensirten Län- 
gen feiner Drähte gegen einen längern Kupferdraht sucht, 
wie diefs in der vorigen Abhandlung geschehen ist, den 
Werth des feinen Drahtes zu klein erhalten; läfst man da- 
gegen m weg, so wird sich der Fehler ziemlich ausgleichen, 
wie die dortigen Beobachtungen zeigen. Wie die Sachen 
jetzt liegen, möchte ich rathen, durch den Funkenmesser 
nur die compensirten Längen von ziemlich gleich langen 
Drähten zu bestimmen, indem bei diesen es sich bis auf 
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eine unbedeutende Differenz ganz gleich bleibt, ob man m 
beachtet oder nicht; will man jedoch kürzere feine Drähte 
auf viel längere und stärkere beziehen, so lasse man lieber 
m weg, wobei man ein genaueres Resultat erlangen wird, 
als ohne solche Vorsicht. Allein diese Dinge betreffen nur 
Kleinigkeiten, nur geringe Correctionen in den Zahlenwer- 
then, sie stören im Allgemeinen die Grundsätze nicht, die 
ich bisher über die Verzweigung des Stromes aufgestellt 
habe, und an deren Richtigkeit nach den nun vorliegenden 
_ _Thatsachen wohl kein Zweifel übrig bleiben dürfte. So 
haben uns denn diese Versuche ein bestimmtes Resultat 
gegeben, allein sie bringen von der andern Seite wieder 
neue Fragen vor, auf die wir die Antwort bei unsern jetzi- 
gen Kenntnissen schuldig bleiben müssen. Man hat bisher 
das Wesen der freien und gebundenen Elektricität auf ver- 
schiedene Weise definirt; ich will auf diese Streitfragen 
nicht eingehen, sondern nur ein Merkmal hervorheben, wo- 
durch sich beide sicher nach der Meinung aller Physiker 
unterscheiden. Der freien Elektrieität kommt eine Schlag- 
weite zu, die gréfser oder geringer seyn kann, der gebun- 
_ denen fehlt sie. Nun läuft nach den obigen Versuchen auf 
dem Schliefsungsdrahte durch alle Querschnitte mit gleicher 
Starke die freie Elektricitét im Innern der Batterie nach 
_ der gebundenen äufsern, und verliert, je weiter sie kommt, 
desto mehr an Schlagweite. Wie ist also, werden wir fra- 
2 gen, der Zustand der Elektricität beschaffen, nach welchem 
dieselbe Quantität auf derselben Masse Metall vereinigt eine 
_ gréfsere oder geringere Schlagweite haben kann, was ist 
mit andern Worten halb, drittel u. s. w. freie oder gebun- 
dene Elektrieität, und wie folgt dies Verhalten aus den 
bisherigen Definitionen? Vertheilt man ferner die Elektri- 
 eität auf mehrere Zweige, wodurch erlangen diese geringern 
7 Quantitäten wieder vermehrte Spannung, ohne doch das 
Thermometer auf andere Weise zu afficiren, als es ihrer 
Quantität zukommt? Diefs sind sicherlich Bingen, zu de- 
men die genügende Antwort fehlt. 
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Anhang. Bemerkungen zur Theorie des Blitzableiters. 

Die Beziehungen der vorstehenden Untersuchungen auf 
die Theorie des Blitzableiters treten schon von selbst so 
deutlich hervor, dafs es mir nur weniger Worte zu bedür- 
fen scheint, um die Hauptpunkte festzustellen. Betrachtet 
man nämlich den Blitzableiter von C Fufs Länge, auf wel- 
chen der Blitz mit einer gewissen Schlagweite Q fällt, und 
auf welchem er bis zum Erdboden hin seine freie Span- 
nung verliert, als den gleichförmigen Schliefsungsdraht ei- 
ner elektrischen Batterie, so besitzt der elektrische Schlag 


in L Fufs Entfernung vom Erdboden eine Spannkraft = 20, 


2,61 
— — 0=0,065 
40,00 


übergeht, auf einen nahe gebrachten Leiter, der gleichfalls zum 


und er vermag damit, da m = 2,61 hier in 


Erdboden führt, noch mit einer Schlagweite = L_ 0,065 Q 
C 


iiberzuspringen. Von dem Widerstande, welchen dieser ge- 
näherte Leiter darbietet, wird im Allgemeinen diese Schlag- 
weite in keiner Beziehung geändert, nur die Quantität der 
überströmenden Elektrieität richtet sich nach dem umgekehr- 
ten Verhältnifs der compensirten Längen dieses Leiters und 
der letzten L Fufs des Blitzableiters. Hiernach hat man 
von ganz schlechten Leitern in der Nähe der Blitzstange 
wohl kaum etwas zu besorgen, da wahrscheinlich ihre com- 
pensirten Längen auch beträchtlich sind, das Schlimmste 
dagegen von Drähten, selbst den feinsten, die continuirlich 
oder in kurzen Distanzen von einander getrennt zum Erd- 
boden hingehen. (Man vergl. die Angaben von Reich; 
diese Ann. Bd. 65, S. 607.) Wo gerade solche gefährliche 
Stellen zu schützen sind, läfst sich nur der Gebrauch einer 
sehr hohen Blitzstange anrathen, die sich bei der gefährli- 
chen Stelle in mehrere Arme spaltet. Die Höhe der Blitz- 


stange C verringert dann die Schlagweite (7 0065) Q, 


und die Verzweigung verkleinert den Werth von L, ohne 
jedoch, wie das Frühere zeigte, die Spannung mit der Quan- 
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 tität der Elektricität herabzusetzen. Um ein Beispiel zu 
geben, so liege die gefährliche Stelle, wo ein Abspringen 
des Blitzes zu besorgen ist, 10 Fufs über dem vollkommen 
feuchten Erdboden; auf einer einfachen Blitzstange von 15 
Fufs Höhe hat die Elektricität an dem genannten Punkte 
noch 0,602 Q Schlagweite; nimmt man dagegen eine Blitz- 
stange von 30’ Höhe und läfst die unteren 12’ in vier Arme 


sich spalten, so wird die Schlagweite auf 0,018 Q herab- 


gebracht. Ich will zu dem Vorstehenden nur einige Belege 
beibringen. Die Batterie bestand aus drei Flaschen, der 


_ Schliefsungsdraht enthielt erst 2 K., dann den Auslader 


—=0,7 K. bis M, endlich noch 11’ K., die bis zur Aufsen- 
seite der Batterie reichten. Von der Stelle M ging über 
den Funkenmesser eine zweite Ableitung zum Erdboden, 
bestehend 1) aus 3’ K., 2) aus 20’ Neusilber V, 3) aus 
20’ Neus. V, die mit ihrem Ende in ein Trinkglas mit Was- 
ser gingen, aus welchem in zwei bis drei Zoll Entfernung 


ein neuer Draht zur Aufsenseite der Batterie führte. So- 


mit konnte die Schlagweite der Stelle M für diese drei Fälle 
bestimmt werden. Die Beobachtungen gaben: 


Erster Fall. 

mad 

Lad. d. Batt. Umdr. | Mitel. | sw. |Rea.sw. 

tab 

82,50 2,3 2,4 2,3) 20,90 | 25,72 

36,00 | 214 213 2135 | 2340 | 6000 
| 3,2 28,52 | 2653 
| su | 30,77 | 2647 
Mittel=26,49. z 
Ath ha 
;dais Zweiter Fall. wd 
4300 | 35 35.1 35. | 2997 | 2422 
| ais | | 2690 
Mittel=27,05. 
> Dritter Fall. 
34 35 | 34} | 2915 | 27,12 
4650 | 313 313 | 313 | 31,27 | 26909 | 


Mittel = 27,01. 
Zuerst zeigt sich hier wieder bei der bessern Ableitung 
im ersten Fall eine germgere Schlagweite, nur nicht so 
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auffallend wie in dem Beispiel der vorigen Abhandlung, wo 
die Länge des Kupferdrahts hinter der untersuchten Stelle 
noch bedeutender war. Den Grund dieser Erscheinung 
lehren die beiden ersten Beobachtungen in Reihe 1; es geht 
dem Abspringen ein neuer Gleichgewichtszustand auf dem 
Schliefsungsdrahte zuvor, der, je mehr Elektricität sich ent- 
fernen will, ein desto nachhaltigeres Wirken der Elektri- 
eität verlangt, oder, wenn diefs nicht ist, ein Näherrücken 
der Kugeln, um den Funken sicher zu erhalten. Die Stelle 
11x40,00 261 
14,7 
—27,32, was mit der Beobachtung übereinstimmt. Als noch 
4 K. vor dem Auslader eingefügt waren, ergab sich bei ei- 
ner Ableitung mit 3 K. 


M besitzt nach der Theorie eine SW. = 


| Minel. | sw. |Rea.sw. 
ile: 43,00 | 2.1 2,7 2 21,77 | 20,25 
4650 | 214 215 | 2,14! | 23,64 | 20,34 
an Mittel =20,30. 
11x 40,00 
Nach der Theorie ist SW. = — 187 — 2,61 20,92, 


etwas zu grofs wegen der bessern Ableitung. Ferner wur- 
den hinter M zwei Zweige aus 4 und 8 K. eingelegt und 
danach 3' K. zur Batterie; die Ableitung am Funkenmesser 
bestand aus 20° Neus. Die Beobachtungen lieferten: 


Lad.d.Bat.|_ Umer. | Minet | sw. |Red. SW. 
nut 
4800 | 211 29 | 210 | 2252 | 20,94 
450 | 219 218 | 2,18; | 24,64 | 21,20 
ME Mittel= 21,07. 


Die Theorie verlangt, da 4’ K. und 8 K. = 2/77 K. ist, 


5,77 x 40,00 
Sw. 


— 261=21,67, was hinreichend genau 


9,17 
mit der Beobachtung übereinstimmt. Um auch ein Beispiel 
von dem Abspringen von einem Zweige zu geben, bildete 
ich zwischen dem I’ K. und den letzten 3’ K. des Schlie- 
fsungsdrahtes zwei Zweige von 4' und 8’ K. und brachte 
M des Funkenmessers in der Mitte der 8’ K. an. 20’ Neus. 
gingen zum Erdboden. Es fand sich: 000.0. 


44 
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Lad. d. Batt. | Umdr. Mittel. | SW. |Red.sw re 
43,00 124 1,24 1,24 791 | 1007 
46,50 20 131 131, | 1990 | 1712 | 

Mittel=16,90. 
4,385 x 40,00 


Nach der Theorie ist SW. = —2,61=15,91, 


9,47 
hier etwas kleiner, weil sich wahrscheinlich die Zweige ge- 
genseitig stérten und deshalb einen gröfsern Werth von 4 
und 8' K. bedingten. — In Betreff des Blitzableiters wäre 
es nur noch wünschenswerth zu wissen, welche Länge man 
für den wenn auch ganz feuchten Erdboden in Anrechnung 
bringen müsse, da man wohl schwerlich die Vernichtung 
der Spannkraft unmittelbar von der Oberfläche des Bodens 
an rechnen darf. Ich habe mich indefs vergeblich bemüht, 


die compensirte Länge einer Verbindung zu ermitteln, in 


der zwei kurze Kupferdrähte bis auf den Grund eines wei- 
ten Trinkglases mit Wasser reichten und darin 2 bis 3 Zoll 
aus einander standen. Wurde diese Leitung in den Fun- 
kenmesser bei unverändertem Schliefsungsbogen eingeschal- 


tet, so war das Ueberspringen und Ausbleiben der Funken 
bei einer Ladung der Batterie zu 46,50 von 2,0 bis 3,16 


Umdrehungen so unregelmäfsig, dafs aus dem Versuche kein 
mittlerer Werth abgeleitet werden konnte; das Gleichge- 
wicht mufs sich hier zu langsam herstellen, als dafs ein 
regelmäfsiger und sich gleich bleibender Verlauf eintreten 
könnte. Als ich ferner das Ende des für die drei ersten 


_ Fälle eingerichteten Schliefsungsdrahtes durch Wasser hin- 


durchgehen liefs, bekam ich bei einer Ladung der Batterie 
zu 46,50 an M mit einer Ableitung von 20’ Neus. eine 
red. SW. = 27,97, mit einer Ableitung von 20’ Neus. durch 
Wasser SW. = 28,19, endlich mit einer Ableitung von 3’ K. 
SW. = 26,17. Doch mit geringern Ladungen der Batterie 
konnte ich nur kleinere Werthe bekommen. So reichen 
also auch diese Zahlen nicht hin, um die compensirte Länge 
des Wassers zu ermitteln. a2 

Meiningen, 7. November 1845. 
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Il. Ueber die galcanische Polarisation und elek- 
tromotorische Kraft in Hydroketten; 
con E. Lenz und Saweljee. 


(Aus dem Bull. de da classe phys. math. de Lacad. d. scienc. de 
St. Petersb. T. V, p.1.) 


ods 1. 


rob 

Ww enn es jetzt allgemein anerkannt ist, dafs die Stärke 
des galvanischen Stroms von zwei Ursachen bedingt wird, 
einerseits nämlich von der elektromotorischen Kraft der die 
Kette constituirenden Substanzen, andererseits aber von ihrem 
Leitungswiderstande, so ist es unzweifelhaft von der höch- 
sten Wichtigkeit, jedes dieser beiden bedingenden Elemente 
der Kette mit der gröfsten Sorgfalt zu studiren, und die 
Gesetze zu ermitteln, denen jedes von ihnen unterworfen 
ist. Allein trotz der vielen, z. B. über den Leitungswi- 
derstand angestellten Untersuchungen sind wir doch weit 
davon entfernt, selbst hier das Phänomen vollständig er- 
mittelt zu haben; so wissen wir zwar, wie der Widerstand 
der Flüssigkeiten von der Länge der durchlaufenen Schicht 
abhängt, wie er von ihrem Querschnitt bedingt wird (aber 
auch hier nur in dem Fall, dafs dieser nahezu für die Elek- 
troden derselbe ist); allein über den absoluten Werth des- 
selben bei verschiedenen Flüssigkeiten, über dessen Abhän- 


gigkeit von der Temperatur etc., sind wir noch ganz und 
gar im Dunkeln. Noch weniger bestimmt sind unsere Kennt- 
nisse von den elektromotorischen Kräften; sie sind bisher 
vorzüglich mit dem Elektrometer untersucht worden, allein 
dieses Instrument, welches keinen streng messenden Ver- 
such zuläfst, und welches überhaupt bei grofser Empfind- 
lichkeit eine äufserst delicate Behandlung erfordert, um vor 
störender Einwirkung anderweitig wirkender Spannungselek- 
trieität gesichert zu seyn, hat in der That Resultate gelie 
fert, die von Einigen ermittelt, von Anderen geradezu wi- 
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derstritten wurden, und die uns bisher so gut wie gar nichts 
nach wirklichem Maafse geliefert haben. Die Behandlung 
dieses Gegenstandes in der geschlossenen Kette wird eben- 
falls sehr schwierig durch die beständigen Veränderungen, 
denen er unterworfen ist, und dieses ist ohne Zweifel die 
Ursache, weshalb wir, aufser einzelnen Bestimmungen, keine 
allgemeinen Untersuchungen besitzen. 

Der nachfolgende Aufsatz soll einen Beitrag zur nähe- 
ren Kenntnifs der die elektromotorische Kraft bedingenden 
Umstände liefern; er enthält die Frucht zahlreicher Versu- 
che, die seit langer Zeit begonnen und zum Theil wieder 
verworfen werden mufsten, und die nach unserer eigenen 
Meinung keineswegs als den Gegenstand erschöpfend ange- 
sehen werden können, die aber dennoch über einige wichtige 
Punkte hinreichende Auskunft zu geben scheinen. 

Die elektromotorische Kraft in der galvanischen Kette, 
man mag ihre Ursache im Contact oder in der chemischen 
Action suchen, wird jedenfalls auf den Stellen der Kette 
rege, wo die verschiedenartigen Elemente, welche die Kette 
construiren, mit einander in Berührung kommen; sie wird 
sich im Allgemeinen ändern, sobald die Natur der sich be- 
Da nun eine solche 
Aenderung in der Regel durch den Strom selbst bewirkt 
wird, so mufs die elektromotorische Kraft zum Theil eine 


rührenden Substanzen sich ändert. 


Function des Stromes seyn, und wir werden daher darauf 
geführt, zweierlei elektromotorische Kräfte zu unterschei- 
den, diejenige, welche durch die ursprüngliche Anordnung 
der Kette bedingt wird, und diejenige, welche in Folge der 
Wirkung des in der Kette hervorgerufenen galvanischen 
Stroms eintritt. Diese Unterscheidung hat man in der That 
schon seit langer Zeit gemacht, und für die erste ursprüng- 
liche Wirkung den Namen der elektromotorischen Kraft bei- 
behalten, den zweiten Theil der Wirkung aber unter dem 
Namen Polarisation der Elektroden begriffen. Allein es ist 
rathsam, auch bei dieser Polarisation noch zweierlei zu un- 
terscheiden, was nicht immer mit Sorgfalt geschehen ist, 
nämlich die Aenderung der elektromotorischen Kraft, die 
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durch chemische Veränderung der Elektrodenplatten bedingt 
wird, und diejenige, die nicht durch eine im gewöhnlichen 
Sinne genommene chemische Aenderung der Platten, son- 
dern durch eine eigenthümliche Einwirkung der an ihnen 
auftretenden Gase entwickelt wird, und die sich, wie be- 
kannt, in so hohem Grade merklich macht an Platin-Elek- 
troden, welche in verdünnte Säure tauchen. Wir werden 
nur diese letzte Wirkung unter dem Namen Polarisation 
der Platten verstehen, die erstere aber mit der allgemeinen 
Benennung Verminderung der elektromotorischen Kraft be- 
zeichnen. Es sind die Erscheinungen der Polarisation, die 


uns zunächst beschäftigen sollen. 
9 


Es ist bekannt, dafs das Agometer nach einer von 
Wheatstone zuerst angegebenen Anwendung besonders 
geeignet ist zur Bestimmung der elektromotorischen Kraft; 
dieser Methode haben wir uns durchgängig bedient, dabei 
aber die im Bulletin (Classe phys.-math. I, p. 209) ') be- 
schriebene und geprüfte Tangentenbussole angewendet, so 
dafs die Stromstärke uns jedesmal genau in der dort ange- 
gegebenen Einheit bekannt war. Wir erwähnen hier, dafs 
übereinstimmend mit dem so eben citirten Aufsatze, unsere 
Stromeinheit diejenige war, die die Nadel des Multiplicators 
um 1° abweichen macht, unsere Widerstandseinheit dieje- 
nige einer Windung des Agometers (A), unsere elektromo- 
torische Einheit aber diejenige, welche beim Widerstand 1 
den Strom 1 hervorbringt. Unser Verfahren war dem ge- 
mafs also das folgende: 

Der Apparat, an welchem die elektromotorische Kraft 
oder die Polarisation gemessen werden sollte, bestand aus 
zwei durch einen porösen Thonbecher getrennten Flüssig- 
keiten, von denen die äufsere sich in einem cylindrischen 
Gefäfse, die innere in dem Thonbecher befand; in jeder 
war eine Metallplatte als Elektrode eingetaucht. Dieser 
Apparat, den wir der Kürze halber die Flüssigkeitszelle nen- 
nen wollen, wurde mit dem Multiplicator and dem Ago- 
meter zusammen in eine Daniell’sche Kette gebracht, in- 

1) Annalen, Bd. 59, S. 203. 
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dem die Elektrodenplatten durch Klemmschrauben mit den 
Zuleitungsdrähten in Verbindung gesetzt wurden. Der 
Durchmesser des äufseren Cylinders betrug 3,3 Zoll, der 
des inneren Thoncylinders 2 Zoll, die Dicke des Thons 
0,1 Zoll, die Höhe der Flüssigkeit betrug 4,4 Zoll, die 
Breite der Metallplatte war 0,9, die Höhe 4,3 Zoll und 
ihre Distanz war 1,2 Zoll. Alle diese Maafse sind nur an- 
nähernd zu nehmen, da sie auf das zu untersuchende Phä- 
nomen ohne Einflufs sind, und es nicht in unserem Zwecke 
lag, den Leitungswiderstand zu bestimmen. Uebrigens aber 
war der Abstand der Platten immer constant. 

Zuweilen, aber selten, wurde auch nur eine Flüssigkeit 
ohne Thonbecher gebraucht, und dann war sie in einem 
viereckigen Glastroge enthalten; es wäre aber überflüssig 
die Dimensionen hiervon anzugeben, da dieser Apparat nur 
bei einigen der zuerst anzuführenden Versuche angewen- 
det wurde, und die Form des Apparats hier ohne Einflufs ist. 

Wenn die auf die oben angegebene Weise zusammen- 
gesetzte Kette geschlossen war, so wurde der Strom ver- 
mittelst des Agometers auf eine bestimmte Stärke F (bei 
uns 20°) gebracht und der Agometerwerth a abgelesen; 
dann wurde ein zweiter Strom F’ (bei uns 10°) vermit- 
telst der Agometerstellung a’ erhalten, und endlich wieder 
der Strom F. Hierauf ward die Flüssigkeitszelle aus der 
Kette gelassen, und der Strom anfangs wieder auf F, dann 
auf F’ gebracht bei den Agometerstellungen a, und a’, 
und zuletzt wieder auf F. Für den Strom F haben wir 
also mit der Flüssigkeitszelle zwei Agometerangaben a, aus 
denen das Mittel genommen wurde, und eben so ohne Fliis- 
sigkeitszelle zwei bei der Agometerangabe a,, aus welchen 
ebenfalls das Mittel genommen wurde; für den Strom F’ 
aber in jedem Fall eine Agometerablesung. Endlich ward 
die ganze Beobachtungsreihe für die Flüssigkeitszelle noch- 
mals wiederholt, und aus der ersten und dritten Reihe wie- 
derum das Mittel genommen, da sie ganz gleichbedeutend 
waren, und nur dazu dienten, um zu erkennen, ob keine 
Veränderung in der Kette vorgegangen war, oder wenn 
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eine geringe stattgefunden, diese kleine Veränderung, in der Pie 
Voraussetzung, sie sey der Zeit proportional gewesen, zu 


eliminiren. 

Als Erläuterung zu dem Obigen wollen wir hier einen 
Versuch anführen, bei welchem Salpetersäure zwischen Pla- 
tinelektroden der Einwirkung des Stroms ausgesetzt war: 

Ablenk. d. Multipl. mit d. Zelle ohne d. Zelle mit d. Zelle 


20° 8,78 12,08 8,78 rant 
10° 26,10 8,76 32,02 | 12,11 26,19 ne 
20° 8,74 12,14 8,80 eo 


hieraus ergiebt sich, indem aus der zweiten und vierten 


Reihe das Mittel genommen wird: 
für F=208 a=87 a =1211 
F'= 10,10 a’ = 26,14 a’, = 32,02. 
Nennt man nun den Widerstand sämmtlicher Theile der 
Kette, aufser der Flüssigkeitszelle, Z, den der Zelle A, die 
elektromotorische Kraft ee Kette K, die der Flüssigkeits- 


zelle k, und die Polarisation p, so ist: itn 


K K-~(k4-p) °° 
F= L-+a', r= L+i-+-e’ MW 


durch Combination beider Werthe von F und beider Wer- 
the von F’, und nach gehöriger Vereinfachung der Glei- 
chungen erhalten wir : 

k+ +P 


woraus durch Subtraction —a,=(a’—a)-+(k-+-p) 


. 
Nennt man die Differenz der Agometerablesungen ohne 
Fliissigkeitszelle a’, —a,—=4,, und eben so die Differenz 
der Agometerablesungen mit Flüssigkeitszelle a’ — a=, so 
ergiebt sich : 


FF 
k+p= (do — 4). 


- Da bei unseren Versuchen immer dieselben Ablenkun- 
gen 20° und 10° angewendet wurden, welche den Strö- 


et 
ay 
2 fr 
N 
= 
= 


men F=20,85 und F'=10,10 entsprechen, so ist ei 


—19,59 ein constanter Coéfficient, mit welchen 4,—4 
multiplieirt werden mufs, um die Gröfse k+p in den von 


uns angenommenen Einheiten zu erlangen. Bei den nach- 
, 


F 
F-F 
unterlassen, der Einfachheit wegen, was mit anderen Wor- 
ten heifst, wir haben die Einheiten so angenommen, dafs 
FF' 
F—F 
ten haben wir mit dem Coéfficienten multiplicirt. 

Für unser Beispiel haben wir 4,—=a’, —a,=19,91 
und dJ=a'’— a=17,37, also: 

k-+p= 19,59.2,54. 
3. 

Unsere ersten Versuche hatten zum Zweck, die Polari- 
sation p der Elektroden zu bestimmen; es mufsten diesel- 
ben also so angestellt werden, dafs aus dem durch diese 
eben erläuterte Methode ermittelten Werthe von k+p der 
Werth k oder die elektromotorische Kraft entweder =0 
war, oder es mufste der Werth von k besonders bestimmt 
und dann k-+p davon befreit werden. Zuerst wählten wir 
den ersten Weg, gingen aber später auch zu dem zweiten 
über. 

Das einfache Mittel, um k=O zu erhalten, setzt vor- 
aus, dafs als Elektroden zwei durchaus gleichartige Platten, 
welche in gleiche Flüssigkeiten tauchen, angewendet wer- 
den; allein die Platten müssen nicht nur ursprünglich gleich- 
artig seyn, sondern sie müssen auch während der Dauer 
des Versuchs gleichartig bleiben, oder es mufs der oben 
mit » Veränderung der elektromotorischen Kraft « bezeich- 
nete Umstand vermieden werden. Dieses zu bewirken, ge- 
lingt nur in wenigen Fällen vollständig, da die Anode ge- 
wöhnlich durch den an ihr entwickelten Sauerstoff sich 
mehr oder weniger ändert; oft geschieht dieses auch mit 


folgenden Versuchen haben wir die Multiplication mit 


;==1 wird, und nur ganz zuletzt in den Endresulta- 
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Die erste Frage, die wir uns in Hinsicht auf die Pola- 
risation vorlegten, war, ob dieselbe beim Durchgang des 
galvanischen Stroms durch eine Fliissigkeitszelle immer stati- 
findet oder nicht? Jeder, der sich mit Versuchen der Art 
beschäftigt hat, wird bald auf den schon mehrerseits aus- 
gesprochenen Umstand geführt, dafs der Grund der Pola- 
risation in der Einwirkung der Gase, welche sich an den 
Elektroden entwickeln, auf diese selbst zu suchen sey; schon 
die so leicht bei schwächeren Strömen zu erlangende Er- 
fahrung, dafs, wenn man gesäuertes Wasser zwischen Pla- 
tinplatten zersetzt und dann plötzlich die Richtung des Stroms 
ändert, die Gasentwicklung in dem Zersetzungsapparate nicht 
sogleich, sondern erst nach einer gewissen Zeit beginnt, läfst 
eine Art Verbindung der Gase mit den Elektrodenplatten 
vermuthen, deren Natur uns völlig unbekannt ist, die aber 
nichts destoweniger sich durch die Polarisationserscheinun- 
gen offenbart. Wir untersuchten also zuerst, ob nicht bei 
Beseitigung der Gasentwicklung auch die Polarisation der 
Elektroden beseitigt wird. Die Schwierigkeit, den oben be- 
zeichneten Umstand der Verminderung der elektromotori- 
schen Kraft zu beseitigen, hat uns nur in drei Fällen er- 
laubt, die Entscheidung zu suchen, nämlich wenn zwei Ku- 
pferelektroden in Kupfervitriollösung tauchten, und wenn 
amalgamirte Zinkelektroden und Kupferelektroden in ver- 
dünnte Salpetersäure tauchten. 

1) Wenn die Flüssigkeitszelle aus Kupferplatten besteht, 
die in Kupfervitriol tauchten, wo also die Flüssigkeiten im 
inneren und äufseren Gefäls unseres Apparats ein und die- 
selbe Kupfervitriollösung war, so wird bekanntlich an der 
Anode Kupfer gelöst, an der Kathode aber in metallischer 
Form reducirt, und es zeigt sich keine Spur von Gas. Die 
Kathode wird alsdann mit dem völlig reinen metallischen 
Kupferüberzug der galvanoplastischen Reduction bedeckt, 
die Anode aber schwärzt sich gewöhnlich etwas, so dafs 
die Platten in der That nicht ganz gleichartig bleiben, je- 
doch ist die dadurch erzeugte elektromotorische Kraft nur 
unbedeutend. Vier Versuche, bei welchen die Richtung 
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der Ströme in der Flüssigkeitszelle beständig geändert wur- 


den, gaben folgende Werthe für 4, — 4: 
1) 4 — 4=0,04 

2) =0,06 sig who isha 


Es hat also k-+p unserer Formel einen sehr geringen 
_ positiven Werth, ‘der höchst wahrscheinlich daher rührt, 
dafs k nicht völlig Null ist, da p bei späteren Versuchen, 
_ wenn eine Polarisation bei Kupferplatten stattfindet, immer 
einen unvergleichlich gröfseren Werth erhielt. 

2) Wenn amalgamirte Zinkplatten in Salpetersäure von 
ziemlich bedeutender Concentration tauchen und ein Strom 
hindurchgelenkt wird, so zeigt sich anfangs an der Kathode 
Wasserstoffgas, an der Anode aber keine Spur von Gas. 
Wenn man in diesem Zustande k+p bestimmt, so erhält 
man dafür einen bedeutenden Werth von (nahezu 1,00); 
allein nach einiger Zeit hört die Wasserstoffgasentwicklung 
_ auf, und man sieht weder an der Anode noch an der Ka- 
thode eine Spur von Gas, statt dessen sich an der Kathode 
salpetrige Säure in der Flüssigkeit löst. Wir begannen den 
Versuch nun erst, nachdem die Gasentwicklung ganz auf- 
gehört hatte, und erhielten bei einer Mischung 

von 60 Th. Säure und 100 Th. Wasser 1) 4,—4=0,07 


2) = 0,01 
a 4 =0,00. 
nn Diese Werthe nähern sich der Null noch mehr. 


3) Endlich stellten wir eine ganz ähnliche Versuchs- 
reihe, wie die vorige, in verdünnter Salpetersäure an, aber 
statt mit Zink, mit Kupferelektroden; es ergab sich für 
3 Th. Säure und 100 Th. Wasser 4, — A=— 0,01, dagegen 
_ ergab sich 4,—4=2,04, so lange an der Kathode noch 
: Wasserstoffgas erschien. 
j Die in No. 1, 2 und 3 erhaltenen Werthe von 4,—4 
sind, wenn keine Gasentwicklung stattfand, der Null so 
nahe, dafs wir zu dem Schlufs berechtigt sind: die Polari- 
sation der Elektroden ist eine Folge der sich an ihnen ent- 
wik- 
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wickelnden Gase, und findet nicht statt, sobald die Gas- 


entwicklung aufhört. 
viiqe olla ail sb 


Nehmen wir den so eben erhaltenen Satz als bewiesen 
an, dafs nämlich die Polarisation durch die Gasentwicklung 
an den Elektroden bewirkt ist, und Null gesetzt werden 
kann, wenn diese nicht vorhanden ist, so ist uns damit ein 
Mittel geboten, die Erscheinung der Polarisation an jeder 
Elektrode besonders zu studiren. Nehmen wir als Beispiel 
die Zersetzung des gesäuerten Wassers zwischen Platinelek- 
troden, so können wir die dabei hervorgerufene Polarisa- 
tion als aus 2 Th. bestehend ansehen, aus der an der Anode 
und aus der an der Kathode bewirkten, erstere durch Sauer- 
stoffgas, die andere durch Wasserstoffgas. Wir messen 
also hier, wo k=0 ist, in p die Summe beider Polarisationen. 
Wiederholen wir aber denselben Versuch, während die 
Platinplatten in Salpetersänre tauchen, so erhalten wir an 
der Anode wiederum Sauerstoffgas, an der Kathode aber 
keines, indem sich hier die salpetrige Säure ohne sichtbare 
Gasentwicklung bildet; hier wird also, wenn p bestimmt 
wird, dieses p die Polarisation des Platins im Sauerstoff 
ausdrücken, und wenn wir dasselbe von dem vorigen Wer- 
the abziehen, so erhalten wir die Polarisation des Platins 
im Wasserstoffgas. Das Folgende enthält zunächst die hier- 


über angestellten Versuche. 
Niger, 


nile 1) Platinplatten in Salpetersäure. eed Oe 

Die angewendete Säure war die gewöhnliche, käufliche 
concentrirte Salpetersäure, die eine nicht unbedeutende Bei- 
mischung von Salzsäure enthielt. An der Kathode zeigte 
sich keine Spur von Gas; der Werth von a war in allen 
vier Bestimmungen constant. Es ergab sich in vier Ver- 
suchen: 


A, — A=2,41 


Poggendorff’s Annal. Bd, LXVII. 
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Als wir ganz reine Salpetersäure anwendeten, ergab sich: 
A, — 4=2,66 ; 

allein da für alle späteren Versuche die frühere Säure an- 
gewendet wurde, so werden wir uns immer der Gröfse 2,48 
bedienen. Wahrscheinlich rührt der geringere Werth hier 
von einem Theil mit dem Sauerstoff zugleich sich entwik- 
kelnden Chlor her, dessen Polarisation, wie wir sehen wer- 
den, nahezu Null ist. 


ale short 
9) Platinplatten in Schwefelsäure 


Die Säure hier, wie in allen zukünftigen Fällen, war 
eine Mischung von 100 Th. Wasser und 6 Th. käuflicher 
concentrirter Schwefelsäure, dem Volumen nach; ich werde 
sie 6procentige Schwefelsäure nennen. Es ergab sich: 

Ay — A=5,46. 
Allein es fand bei der letzten Bestimmung ein Umstand 
statt, der alle unsere Bemiihungen, ein geniigendes Resul- 
tat zu erlangen, vereitelte. 

Es ist dieses die grofse Veränderlichkeit des Phänomens 
der Polarisation in diesem Falle. Während die vier Werthe 
a des Agometers, die wir nach unserem oben mitgetheilten 
Schema fiir jeden Versuch erhielten, in den mit der vori- 
gen Flüssigkeitszelle angestellten Versuchsreihen, sehr con- 
stant waren, fanden wir sie hier sehr veranderlich, und 
zwar rasch abnehmend, so dafs es unmöglich war, ein Re- 
sultat mit Sicherheit zu ziehen, und also der Werth von 
5,46 nur annähernd richtig ist. Nach ihr würde also die 
Polarisation des Platins in Wasserstoffgas —=5,46 — 2,47 
seyn, d. h. also nahezu 3,00. 


3) Amalgamirte Zinkplatten in 6procentiger Schwe- 

felsäure. 

Die Angaben des Agometers waren hier sehr constant: 
wir erhielten in zwei Versuchen: 

A— A = 1,01 in 

=z 1.0 
0.99 | Mittel = 1,00 


Da hier nur Wasserstoffgas an der Kathode erscheint, so 
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drückt die Zahl 1,00 also die Polarisation des Zinks im 
Wasserstoffgas aus. 
a> 


4) Kupferelektroden in 6procentiger Schwefelsäure. 


Aus einer Versuchsreihe, bei der die Oberfläche des 
Kupfers möglichst rein war, ergab sich: 
4,— 4=2,15. 
Es entwickelte sich nur an der Kathode Gas, es ist also 
2,15 die Polarisation des Kupfers im W. 


5) Zinnelektroden in Gprocentiger Schwefelsäure _ 


Aus drei Versuchsreihen erhielten wir: ial, 
A, — A=1,43 
oth =1,38 \imMit =1,45. 


An der Anode erschien kein Gas, folglich ist 1,45 die Po- 
larisation des Ziuns im Wasserstoffgas. 


6) Eisenelektroden in 6procentiger Schwefelsäure. 
Eine Versuchsreihe ergab: 
A, — A=0,33, 
welche die Polarisation des Eisens in Wasserstoffgas ist. 


7) Graphitelektroden in concentrirter Salpetersäure. 


Eine Versuchsreihe ergab: mt 
welche Zahl die Polarisation des Graphits oder Kohlen- 
stoffs im Sauerstoff ausdriickt. 
Um für die Zukunft uns kürzer ausdrücken zu können, 
werden wir die Polarisation eines Metalls durch Berührung 
mit einem Gase dadurch anzeigen, dafs wir die chemischen 
Zeichen beider neben einander stellen und mit einer Klam- 
mer umschliefsen, so dafs also 
(PtO) , (PtH) , (ZnB) etc. 
der Reihe nach bedeuten: Polarisation des Platins in Sauer- 
stoff, des Platins in Wasserstoff, Zinks in Wasserstoff etc. 
Wir haben hiernach im Obigen gefunden die Polarisa- 
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Platin in Sauerstoff oder (Pt O0) = 2,48 
Platin in Wasserstoffgas (Pt H) =3,00 
Ss Zink in Wasserstoffgas (Zn H) = 1,00 LB 
pit Kupfer in Wasserstoflgas (Cu H) = 2,15 b Loe 
Zinn in Wasserstoffgas (St H)=1,45 u 
Eisen in Wasserstoffgas (Fe H) = 0,33 qa 
Graphit od. Kohle in Sauerst. (C 0) = 1,25. 
Hals; 
5. 


In dem Bisherigen sind die Versuche mitgetheilt wor- 
den, bei denen der Werth von 4, —4 unmittelbar die Po- 
larisation p bestimmt, indem die elektromotorische Kraft k 
hier =0 war. Wir wenden uns nun zu den Versuchen, 
wo dieses nicht mehr der Fall ist, wo also die Gröfse 
4, — 4 die Gröfse k+-p angiebt, also beide Gröfsen auf 
andere Weise von einander getrennt werden müssen. Zu- 
erst aber glauben wir die Frage erörtern zu müssen, ob 
die gefundenen Werthe von /,— 4 wirklich die einfache 
Summe der Gröfse k-++p giebt, wie wir stillschweigend vor- 
ausgesetzt haben, oder ob die Modification, welche die Po- 
larisation p in der ursprünglichen elektromotorischen Kraft 
k hervorbringt, nicht vielleicht durch eine viel complicir- 
tere Function beider ausgedrückt wird? — Es giebt ein 
ziemlich einfaches Mittel diese Frage auf experimentellem 
Wege zu beantworten. Nehmen wir z. B. eine galvani- 
sche Verbindung, wie sie ein Grove’sches Element dar- 
stellt, also: 

Pt N.s Zn, 


und leiten wir den Strom einer Daniell’schen Kette von 


etwa acht Paar durch dasselbe hindurch zuerst so, dafs in 
dem Elemente Zink die Anode, Platin die Kathode ist, so 
wird die elektromotorische Kraft des Elements mit der der 
Daniell’schen Kette in gleicher Richtung wirken und sich 

also mit ihr summiren, und es wird keine Gasentwicklung 
7 stattfinden, die Polarisation wird also hier Null seyn; keh- 
be ren wir die Richtung aber zweitens in dem Elemente um, 
so wird die elektromotorische Kraft der der Kette entge- 
genwirken, und aufserdem entsteht durch Entwicklung von 
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Wasserstoff am Zink und Sauerstoff am Platin eine Pola- 
risation, die jetzt, wie die elektromotorische Kraft selbst, 
der Kraft der Kette entgegenwirkt. Nehmen wir für die 
Polarisation immer das positive Zeichen an, so erhalten wir 
also im ersten Fall —k, im zweiten aber k-+-p, wenn sich 
beide wirklich einfach summiren; gab nun der erste Ver- 
such 4,—A=m, der zweite aber 4, —4=n, so haben 


folglich durch Addition p=m-+n. 
Nun ist p hier die Summe der Polarisation von Platin im 
Sauerstoff oder (PtO) und Zink im Wasserstoff (ZnH), 
folglich uns bekannt, und vergleichen wir diesen Werth 
mit dem aus der Beobachtung gefundenen m-+n, so er- 
giebt sich die Zulässigkeit unserer Hypothese. Dieselbe 
Prüfung können wir anstellen, wenn wir statt des Zinks 
andere Metalle brauchen, deren Polarisation im Wasser- 
stoff bekannt ist, also Eisen, Kupfer und Zinn. 

Die Beobachtung ergab: 


für den gefund. Werth aus Tab. I. Differenz. id 
(Pt0)+(ZnH) m+n =3,29 3,48 =—0,19 
(Pt 0)-+- (Cu H) == 4,50 4,63 =—0,13 
(Pt 0) (Fe H) = 2,56 2,51 
(Pt 0) + (St H) = 4,07 3,93 =—0,13 


zwar sind die Differenzen bedeutend genug, allein fiir Ver- 
suche der Art nicht zu bedeutend, da hier die Veränderung 
der elektromotorischen Kraft, von der wir früher sprachen, 
so schwer zu beseitigen ist. Auch sind die Zeichen bald 
positiv, bald negativ. Uebrigens wird die Richtigkeit der 
Annahme, dafs sich hier k und p einfach summiren, noch 
durch alle folgenden Untersuchungen mehr und mehr be- 
statigt. 
6. 

Indem wir es als erwiesen ansehen, dafs beim Zusam- 

menwirken der elektromotorischen Kraft und der Polarisa- 


tion, beide sich einfach summiren (im algebraischen Sinne), 
so wollen wir zuerst sämmtliche Beobachtungen, die wir 
angestellt haben, und wo alle störende Einflüsse der Ver- 


a 
a 
hy 
f 
” 
» 
4 
3 


510 


änderung der elektromotorischen Kraft möglichst beseitigt 
sind, mittheilen. Wir werden aber auch hier eine abge- 
kürzte Bezeichnung wie bei der Polarisation anwenden, und 
zwar so, dafs wir die chemischen Zeichen jedes Metalls und 
der Flüssigkeit, in welche es getaucht ist, neben einander 
stellen, aber ohne sie, wie bei der Polarisation, in Klammern 
zu schliefsen, und dann die durch die poröse Thonwand 
getrennten Flüssigkeiten mit einem + verbinden. Die Flüs- 
sigkeiten werden nun mit der in ihnen gelösten Säure oder 
dem in ihnen enthaltenen Alkali bezeichnet werden, ohne 
weiteres Zeichen, wenn die Lösung concentrirt ist, mit Aq. 
wenn sie bedeutend verdünnt ist. Nur für die Schwefel- 
säure, da sie immer in derselben Verdünnung gebraucht 
wurde (6 Th. S auf 100 Th. Aq), brauchen wir blofs das 
Zeichen S. V bedeutet Kupfervitriol. So bedeutet also: 
Zu S+ PN 
Zink in Schwefelsäure, verbunden mit Platin in concentrir- 
ter Salpetersäure, und eben so: 
Fe N Aq+ Cu 

Eisen in verdiinuter Salpetersäure, verbunden mit Kupfer 
in Kupfervitriol. Endlich denken wir uns den Strom im- 
mer von der Linken zur Rechten gehend, so dafs also in 
unseren Beispielen Zn und Fe die Anoden, Pt und Cu die 
Kathoden sind. 

Wenn bei einem Versuche Gasentwicklung stattfand, so 
setzen wir die dadurch bewirkte Polarisation mit ihren Zei- 
chen dabei und verbinden sie mit einem +, indem wir ihre 
Richtung immer für positiv ansehen, die der elektromoto- 
rischen Kraft aber positiv, wenn sie mit dieser Richtung 
zusammenfällt, negativ, wenn sie ihr entgegengesetzt ist. 
Wenn wir also für 

4,28 
finden, so ist das ein Zeichen, dafs der Strom von der Lin- 
ken zur Rechten geht; denn die Polarisation, wenn sie statt- 
gefunden hätte, wäre unstreitig dem ursprünglichen Strom von 
der Linken zur Rechten entgegengesetzt gewesen, und da 
wir sie als positiv annehmen, so bedeutet das angegebene 
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Zeichen eine umgekehrte Richtung, oder mit anderem Worte: 
beim negativen Werthe von %k ist das links stehende Me- 
tall positiv gegen das rechts stehende, also das Zink gegen 
das Platin. 

In der nachfolgenden Tabelle (II) enthält die erste Co- 
lumne die Nummer des Versuches, die zweite die Bezeich- 
nung der Substanz, für welche die elektromotorische Kraft 
bestimmt werden soll, die dritte die Angabe der Polarisa- 
tion, welche bei dem Versuche stattfand, die vierte die 
Werthe, welche wir für d4,—4 erhielten, die fünfte die 
nach der Tabelle (I) von der Polarisation befreiten Wer- 
the von d,—4 oder die elektromotorischen Kräfte k der 
in der zweiten Columne angegebenen galvanischen Combi- 
nation. Die Bedeutung der sechsten und siebenten Columne 
wird später erörtert werden. 
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Es fragt sich nun zuerst, ob nicht zwischen den in der 
vorstehenden Tabelle (II) gegebenen Werthen der elek- 
tromotorischen Kräfte eine gewisse Abhängigkeit stattfinde, 
oder ob dieselben nur als vereinzelte empirische Data an- 
zusehen sind, nach welchen wir uns bei Construction gal- 
vanischer Ketten richten können? Wir liefsen uns bei Ent- 
scheidung dieser Frage durch die folgenden Betrachtungen 
leiten. 

Denken wir uns eine geschlossene galvanische Kette aus 
zwei Metallen und zwei Flüssigkeiten bestehend, nach dem 
F’ py nebenstehenden Schema combinirt, wo M 

und M' die beiden Metalle, und F, F’ die 

Flüssigkeiten vorstellen, in welche jedes 
a M der Metalle getaucht ist; offenbar schliefst 
dieses Schema als besonderen Fall die dreigliedrigen Ketten 
ein, bei welchen nur F=F' oder M=M’ gesetzt zu wer- 
den braucht. In unserer Tabelle (IL) ist immer M mit F 
combinirt nnd M’ und F’ combinirt angegeben worden; soll- 
ten diese Combinationen der Elemente (wie wir sie ferner- 
hin bezeichnen wollen) gegen einander nicht einem ähnli- 
chen Gesetze unterworfen seyn, wie Volta ein solches 
für die elektrostatischen Erscheinungen des Galvanismus 
bei Berührung zweier Metalle wahrscheinlich machte, und 
wie solches auch von anderen Beobachtern in einzelnen 
Fällen bei der geschlossenen Kette nachgewiesen worden 
ist (Fechner, Poggendorff)? Dafs dasselbe in dem 
Volta’schen Sinne bei Ketten, wo die Metalle mit ver- 
schiedenen Flüssigkeiten in Berührung stehen, nicht gilt 
ohne Berücksichtigung dieser Flüssigkeiten, ist nach Fech- 
ner’s Arbeit (Poggend. Ann. Bd. 43, S. 438) nicht zu be- 
zweifeln, aber sollte es nicht allgemeine Gültigkeit haben 
in Bezug auf unsere oben mit Combinationen bezeichnete 
Zusammenstellung jedes Metalls mit seiner Flüssigkeit? Wir 
hätten also zu untersuchen, ob es wahr sey, dafs, wenn 
eine Combination MF mit einer anderen M'F’ die elektro- 
motorische Kraft k giebt und mit einer dritten M" F" die 
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Kraft k’, alsdann die elektromotorische Kraft von M' F’ und 
M" F” durch k—k’ ausgedrückt werde? Natürlich setzen 
wir voraus, dafs die Wirkung der Polarisation hier bereits 


eliminirt worden sey. 


Nehmen wir zuvörderst diejenigen Fälle unserer obigen 
Tabelle, für welche gar keine Polarisation stattfindet, so 
dafs unsere zu ziehenden Schlüsse zuvörderst von den etwa- 
nigen Unsicherheiten bei Bestimmung der letzten unabhän- 


gig sind, so finden wir z. B. Folgendes: 


7. ZnS +PtN=—4,29 37. ZnS +CuV=—2,17 
11. FeS + PtN=~—3,01 42. FeS +CuV=—0,89 
15. +PiN=—3,04 38. StS +CuvV=—1,06 
31. ZAK+PıN= 5,49 43. ZnK-+CuV=—3,50. 


Ist unsere Voraussetzung richtig, so müssen wir aus je 


zwei nebeneinanderstehenden Werthen durch Subtraction 
_ dieselben Werthe von CuV-+PtN erhalten. Es ergiebt 


aus 7 und 37 CuV+PtN=—2,12 

43 --- - =—19 


Wir finden aber (No. 17 und 19) zwei Werthe fiir 
CuV+PtN (nach Abzug der Polarisation) die Werthe 


2,01 und 1,95, folglich sowohl jene Werthe unter sich, als 


auch mit diesen übereinstimmend, so weit man bei solchen 
Versuchen Uebereinstimmung erwarten kann. 

Wenn wir die allgemeine Gültigkeit des so eben er- 
läuterten Gesetzes voraussetzen, so können wir offenbar 
sämmtliche Combinationen zu einer Reihe anordnen, indem 
wir die elektromotorischen Kräfte sämmtlicher übrigen ge- 
gen die erste Combination dieser Reihe beisetzen, ganz wie 
Volta eine elektrostatische Spannungsreihe der Metalle 
feststellte; wir erhalten dann die elektromotorische Kraft 
irgend zweier Combinationen dieser Reihe gegen einander 
durch einfache Subtraction der beigesetzten Zahlen. Wir 
wählten als diejenige Combination, gegen welche wir alle 
übrigen bestimmten, das Platin in Salpetersäure, und such- 
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ten gegen diese Combination die elektromotorischen Kräfte 
sämmtlicher übrigen zu bestimmen als erste Annäherung nach 
folgenden Grundsätzen: 

1) Im Falle sich in unserer Tabelle mehrere unmittel- 


Tol 


2) Ferner nahmen wir das Mittel aus sämmtlichen elek- 


eb AuN+Pt N+(Au0)=2,64 
dureh Addition (Pt O0)+(Au0)=5,19 
isiy 04 08 


ie 


nor 
how 
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bare Bestimmungen irgend einer Combination gegen 
Pt N vorfanden, so nahmen wir aus allen das Mittel, 
wobei wir die von der Polarisation befreiten Werthe 
von k benutzten. 


tromotorischen Kräften der Combinationen (aufser 
Pt gegen Kupfer in Kupfervitriol oder CuV; wir 
bestimmten dann CuV-+Pt N aus so vielen Werthen, 
als wir vorfanden, nach dem so eben erläuterten Ver- 
fahren, und reducirten mit dem mittleren Werthe alle 


gegen Cu V gefundenen Werthe gegen PtN. Für die 
noch übrig bleibende Combination verfuhren wir eben 
so gegen StS u. s. w. 
Bei den Versuchen mit der Combination des Goldes 
und einer Flüssigkeit verfuhren wir so, dafs wir zu- 
erst die Polarisation des Goldes im Sauerstoff oder 
(AuO) aus den Beobachtungen 69 und 70 herleite- 
ten. Wir fanden dort: 


nun ist (Pt Mit 
Hieraus ergiebt sich für Pt N-+-AuN=0,07 und AuN 
+ PtN=—0,07, d. h. also das Gold in Salpeter- 
säure um 0,07 positiv gegen Platin in Salpetersäure. 
Mit diesem Werthe wurden die übrigen Werthe, wel- 
che mit Gold erhalten wurden, behandelt, und die 
Werthe von k erhalten, wie sie die Tabelle angiebt. 
Für das Quecksilber gaben die vier Werthe (74 bis 
77) unmittelbar die elektromotorischen Kräfte des 
Quecksilbers in salpetersaurem Quecksilberoxydul ge- 
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gen vier andere Combinationen, deren Verhältnifs zu 


Pt schon bekannt ist. Die vorletzte Beobachtung 

78 (mit 74 combinirt), giebt die Polarisation des 

Quecksilbers im Wasserstoff —4,37, und die letzte 

alsdann die des Quecksilbers in Schwefelsäure zuerst 
gegen Zink in Schwefelsäure und dann gegen PtN. 

Auf diese Weise erhielten wir als erste Annäherung fol- 
gende Tabelle der elektromotorischen Kräfte. 


1. Pt N =0,00 SICH =2,38 
2. Pt Ss =0,02 13. FeCl H =2,75 

5. Fe‘ =2, sn 
0,07 ar 16.58 =302 

7. HgOx=0,80 18. StK =4,06 
MOV =2,00 = 2. FeK 
Auk =2,37 


Unsere Tabelle I für die verschiedenen Werthe der 

Polarisation, so wie die eben mitgetheilte Tabelle III der 
 elektromotorischen Kräfte sind nothwendig mit mancherlei 
Fehlern behaftet, die bei Versuchen der Art, wo so viel 


von der Reinheit der metallischen Oberflächen und von an- 
deren Umständen, die wir nicht einmal kennen (z. B. von 


der Temperatur ) abhängt, nicht zu vermeiden sind. Es wäre 
folglich Unrecht, wenn wir nicht diese Unsicherheit, so weit 
es in unserer Macht ist, durch Vermehrung der Anzahl der 
Beobachtungen, aus denen wir die Resultate ziehen, zu eli- 
miniren suchten. Wir betrachteten daher die Werthe der 
Tabellen I und III nur als erste Annäherung, und suchten 
zuvörderst eine zweite Annäherung für die Polarisations- 
werthe zu erlangen. Zu dem Ende gingen wir mit den 
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genäherten Werthen von III für die elektromotorischen 
Kräfte in unsere Beobachtungstabelle IL ein, und bestimm- 
ten die Polarisationen, wenn diese einzeln erhalten werden 
konnten, und nicht als Summen. Die so erhaltenen Werthe 
verbanden wir mit den unmittelbar erhaltenen Angaben der 
Polarisation, aus denen I abgeleitet wurde, und die auf 
diese Weise erhaltenen Mittelwerthe gaben uns nun eine 
zweite Annäherung der Polarisation, die wir hier unter Ta- 
belle IV mittheilen: 


Tabelle IV. 

Platin in Sauerstoff (PO) . . . 2,49 48,8 
Platin in Chlor (PtCl) . . . . 0,00 0,0 
Graphit in Sauerstoff (CO) . . . 1,33 26,0 
Gold in Sauerstoff (AuO) ... 2,71 53,1 
Platin in Wasserstoff (PtH). . . 3,67 71,9 Lavi 
Zink in Wasserstoff (ZnH) . . . 0,90 17,6 
Kupfer in Wasserstoff (CuH) . . 2,30 45,0 
Zion in Wasserstoff (StH) . . . 1,55 30,4 
Eisen in Wasserstoff (FeH). . . 0,48 9,40 
Quecksilber in Wasserstoff (HgH) 4,37 356 
Kupfer in Sauerstoff (CuO) ').. . 0,69 13,5 el} 


Die letzte Columne driickt die Polarisation in der auf 
unser Agometer bezogenen, oben naher bezeichneten Ein- 
heit aus; sie wird aus der nebenstehenden durch Multipli- 
cation mit 19,59 erhalten. 

Mit diesen verbesserten Werthen der Polarisation und 
den Werthen der Tabelle II berechneten wir nun noch- 
mals die elektromotorischen Krafte der verschiedenen Com- 
binationen, indem wir aus der Tabelle II für jede dieser 
Combinationen sämmtliche Beobachtungen benutzten, in 
welcher sie enthalten sind. Diefs geschah in der Art, dafs 
wir zuerst die am häufigsten vorkommenden Combinatio- 
nen wählten (hier ZnS), das Mittel aus allen hierfür er- 
haltenen Werthen gab den verbesserten‘ Werth von Zn Ss. 
Dann gingen wir zu derjenigen Combination über, die nächst- 
dem am häufigs en vorkam (es war CuV) und benutzten 


1) Dieser Werth ist mittelst der nachfolgenden Tabelle aus II bestimmt. 
Poggendorfs Annal. Bd. LXVII. 34 
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bei ihr schon den so eben gefundenen verbesserten Werth 


von ZnS, und so fuhren wir immer weiter fort, indem wir 
für jede folgende Bestimmung die bereits verbesserten früher 
gefundenen Werthe anwendeten. 

Auf diese Weise ergab sich als zweite Annäherung die 
folgende Tabelle V sämmtlicher elektromotorischer Kräfte, 
wo die in Klammern stehende Zahl die Anzahl der Werthe, 
aus welchen das Mittel genommen wurde, anzeigt. Zu grö- 
fserer Bequemlichkeit fügen wir in der ersten Columne die 
Bedeutung der Zeichen hinzu, die letzte dagegen enthält 


die früheren Werthe, multiplicirt mit mi r= 19,59, wo- 


durch die elektromotorischen Kräfte in der von uns früher 
angedeuteten Einheit ausgedriickt sind. 


Tabelle V. 

| Elektrom. |In d. Einh. 
Kraft. |des Agom. 
Platin in Chlorwasserst.| PtH,Cl, (2) — 0,36 | — 5,1 
Platin in Schwefelsäure Pts (4) | — 002) — 0,4 
Platin in Salpetersäure PıN 0,00 0,0 
Graphit in Salpetersäure CN (6) 0,01 0,2 
Gold in Salpetersäure AuN (2) 0,06 1,2 
Gold in Schwefelsäure AuS (1) 0,25 4,9 
Quecks. in Schwefelsäure HgS (1) 0,70 13,7 

Quecks. in salpetersaur. 

Quecksilberoxydul .. Hg Ox (4) 0,7 15,5 
Platin in Kalilösung . . Pik (6) 1,20 23,5 
Reines Kupfer in 

Schwefelsäure ') . | CuS (2) 1,39 27,2 
Etwas oxyd. Kupfer 

Schwefelsäure ... - Cas (4) 1,75 34,3 
Kupfer in Kupfervitriol CuV (14) 2,00 39,2 
Gold in Kalilösung . . AuK (2) 2,31 45,2 
Zinn in Salzsäure ... StH,CI, (1) 2,38 46,4 
Eisen in Salzsäure .. FeH, Cl, (1) 2,75 53,9 


1) Die erste Zahl mufs gebraucht werden, wenn eine reine Kupferplaite 
als Kathode dient, die zweite, wenn eine solche als Anode dient, wo- 
bei sie sich immer ein wenig schwärzt. 
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Elektrom. |In d. Einh. 
Kraft. |des Agom. 
Graphit in Kali .... CK (1) 2,84 55,6 
Eisen in Schwefelsäure FeS (9) 2,92 57,2 
Zinn in Schwefelsäure sts (8) 2,95 57,8 
Kupfer in Kalilösung CuK (6) 3,10 60,7 
Zion in Kalilésung . . StK (3) 3,94 77,2 
Zink in verdiinnter Sal- go 
petersiure....... ZnN Aq (1) 4,05 79,3 
Zink in verd. Salzsiure} ZnH,Cl, Aq (1) 4,07 79,7 
Zink in Schwefelsäure ZnS (19) 4,17 81,7 
Eisen in Kalilösung . . FeK (2) 4,65 91,1 
Zink in Kalilösung . . ZnK (8) 5,48 | 107,4 


Wir könnten nun abermals die Werthe in IV und V 
benutzen, um eine dritte Annäherung erst für die Polari- 
sationswerthe, und dann für die elektromotorischen Kräfte 
zu erhalten; allein die Unterschiede von den Werthen in 
IV und V würden völlig unerheblich ausfallen, und wir kön- 
nen bei den Werthen von IV und V stehen bleiben. Um 
zu zeigen, wie dieselben den Beobachtungen genügen, ha- 
ben wir nach ihnen die in II aus Beobachtungen erhalte- 
nen Werthe von 4,— 4 berechnet, und der Tabelle un- 
ter der Rubrik »berechnet 4, — 4« hinzugefügt; die neben- 
stehende Columne giebt die Differenzen der beobachteten 
und berechneten Werthe an, und kann als Maafsstab der Ge- 
nauigkeit dienen, welche Beobachtungen dieser Art haben. 

Ein Blick auf diese Columne der Differenzen zeigt uns, 
dafs sie an manchen Stellen noch sehr bedeutend sind, auf 
jeden Fall viel bedeutender, als die Unvollkommenheiten 
der gebrauchten Mefsapparate vermuthen lassen; allein wir 
waren von Anfang an auf bedeutende Abweichungen ge- 
fafst, erstens wegen des schon öfter von uns erwähnten, 
und mit dem Namen Veränderung der elektromotorischen 
Kraft bezeichneten Umstandes, zweitens aber weil wir be- 
merkt hatten, dafs in manchen Fällen die Gröfse der Po- 
larisation im Laufe ein und derselben Versuchsreihe merk- 
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würdig unbeständig war. Da wir nach unserer oben aus- 
einandergesetzten Beobachtungsmethode vier Beobachtun- 
gen mit demselben Strom 20° angestellt hatten, wenn die 
Flüssigkeitszelle eingeschaltet war, wovon die erste ganz 
im Anfang der Reihe, die letzte ganz am Ende derselben 
stattfand, so konnten wir an diesen vier Beobachtungen 
die Unbeständigkeit der elektromotorischen Kräfte, oder, 
in sofern sie allein stattfand, der Polarisation wahrnehmen, 
und wir bemerkten hierbei Folgendes: 

Während die Agometerablesungen für den Strom 20°, 
wenn die Flüssigkeitszelle nicht in der Kette war, höch- 
stens um 0,02 (oder um „}„ der ganzen Ablesung a, ) von 
einander abweichen, waren die Ablesungen bei Einschal- 
tung der Zelle gewöhnlich etwas gröfser (als 0,04); allein 
auffallend gréfser fielen sie aus, wenn gesäuertes Wasser 
zwischen Platinelektroden zersetzt wurde, also bei jedem 
Voltameter, wo die Summe der Polarisationen (Pt O)+(Pt H) 
thätig waren; selbst bei den besten Versuchsreihen betrug 
die gröfste Abweichung der einzelnen Ablesungen des Ago- 
meters a etwa 0,40 (oder beinahe „'; von a), und zwar 
nahm die Polarisation während des Schlusses der Kette zu. 
Dagegen gaben dieselben Platinelektroden in concentrirter 
Salpetersäure, wo also nur die Polarisation (PtO) statt- 
fand, sehr constante Werthe, die gröfsten Abweichungen 
überstiegen nicht 0,03 (.5, der ganzen Ablesung). Wir 
glaubten daher die Unbeständigkeit in (PtH), also in der 
Polarisation des Platins im Wasserstoff zu suchen, allein 
Versuche mit denselben Elektroden in concentrirter Salz- 
säure, wo an der Anode Chlor mit gar keiner oder jeden- 
falls sehr geringer Polarisation auftrat, an der Kathode aber 
(PtH) zeigten durch die Constanz der Agometerablesun- 
gen, dafs auch diese letzte Polarisation constant seyn kann; 
die Abweichungen überstiegen nicht 0,05 (oder z!, @). 
Zugleich war aber die Polarisation von PtH viel geringer, 
als bei der Wasserzersetzung aus verdünnter Schwefelsäure. 
Bisher sind wir nicht im Stande den Grund dieser Anoma- 
lien bei (PtH) anzugeben; es scheint, dafs nur bei der 
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Trennung von Sauerstoff, nicht aber von Chlor, die Un- 
beständigkeit stattfand, oder ist das Abweichende vielleicht 
in der Anhäufung der Schwefelsäure an der Anode und 
dem Wasser an der Kathode zu suchen? Spätere Versu- 
che müssen darüber entscheiden. Graphitelektroden zeigen 
dieselbe Unbeständigkeit. 

Dafs die Trennung des Wasserstoffs vom Sauerstoff 
wenigstens nicht bei allen Elektroden mit Unbeständigkeit 
der Polarisation verknüpft sey, beweist die Zersetzung des 
mit Schwefelsäure gesäuerten Wassers zwischen Zinkelek- 
troden (amalgamirten), wo nur (PtH) erscheint, aber sehr 
constant; die Abweichungen der einzelnen Ablösungen a 
vom Mittel übersteigt nicht 0,03 (+4, @). 

Die Unbestimmtheit der Polarisation, welche zwischen 
Platinelektroden in gesäuertem Wasser stattfindet, ist die 
Ursache, weshalb wir alle Bestimmungen von (PtO)+4(Pt H), 
und also auch von (PtH) (denn sie ist durch Subtraction 
von PtO aus dieser Summe erhalten) als nicht sehr genau 
ansehen, und eben so alle Werthe von J,—4 in unserer 
Tabelle II, die von (PtH) abhängig sind. 

9. 

Trotz dieser so eben näher erörterten, in manchen Fäl- 
len bedeutenden Gröfse in den Differenzen der beobach- 
teten und berechneten 4,— 4 in Tabelle II, ist gröfsten- 
theils die Uebereinstimmung zwischen beiden doch so au- 
genfällig, dafs die Voraussetzungen, von welchen wir bei 
der Berechnung ausgegangen sind, sich dadurch als richtig 
herausstellen, und dafs wir also, ohne vielleicht sonstige 
modificirende Ursachen zu läugnen, Folgendes durch unsere 
Versuche als erwiesen ansehen können: 

1) Die Polarisation der Elektrodenplatten findet nicht 
statt, sobald keine Gase an ihnen entwickelt werden; 
die nächste Ursache der Polarisation sind also diese 
Grase. 
2) Die Polarisation, welche entsteht, wenn eine Flüssig- 
keit zwischen Elektroden zersetzt wird, ist die Summe 
der an jeder Elektrode erzeugten Polarisation. __ 
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3) Die Polarisation und die elektromotorischen Kräfte 
summiren sich in algebraischem Sinne in jeder Zer- 
setzungszelle. 

4) Verschiedene Combinationen eines Metalles mit einer 

Flüssigkeit lassen sich in Beziehung auf ihre elektro- 
motorischen Kräfte gegen einander in einer Reihe ord- 
men, wo jedes folgende positiv ist gegen das vorher- 
gehende, und die elektromotorischen Kräfte durch 
Zahlen ausdrücken, so dafs die elektromotorische Kraft 
zweier beliebigen Combinationen gegen einander durch 
die Differenzen der zu ihnen gehörigen Zahlen aus- 
gedrückt wird. 

5) Die Werthe der Polarisation, welche in Tabelle IV, 

und der elektromotorischen Kräfte, welche in Tabelle 
VW gegeben sind, können für die von uns angewen- 
_ deten Metallplatten als die den Beobachtungen am 
besten entsprechenden angesehen werden; für andere 
_ Platten derselben Art, die galvanisch gewifs verschieden 
seyn werden, mögen sie als erste Annäherung gelten. 
In Bezug auf No. 5 müssen wir aber eine sehr wesent- 
liche Bemerkung hinzufügen. In dem Aufsatz des Bulletin 
physico-math. (I, p. 234) ') ist gezeigt worden, dafs man 
zwar die Polarisation als unabhängig vom Strom annehmen 
kann, weil die Zunahme derselben in gar keinem merkli- 
chen Verhältnisse zur Zunahme des Stroms steht, dafs in- 
dessen eine schwache Zunahme allerdings vorhanden sey, 
über deren Grund wir hoffen in einem späteren Aufsatze 
näheren Aufschlufs geben zu können. Hier wollen wir uns 
damit begnügen, die Folgerungen näher zu erörtern, wel- 
che eine solche Zunahme der Polarisation für stärkere Ströme 
auf unsere Tabelle IV und V ausüben mufs. Möge die Po- 
larisation bei dem Strom F (20°) mit p-+d (p), die Pola- 
risation bei F’ (10°) aber mit p bezeichnet werden, so ha- 


ben wir nach $. 2 dieses Aufsatzes: 


K K —(k-+-p+d( ) orth £ 


1) Annal. Bd. 59, S. 419. — Vergl. auch meine Bemerkungen im Bd. 62, 
S. 613, und Bd. 64, S. 366. P. 
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+a, L+i+a'’ 
woraus sich leicht ergiebt, wenn wir wiederum a’, —4a, 
=4, und a setzen: 
Fd(p) 
FF (4-4) =(k-+p) FF 3443 


und im Fall wir: 


Wir sehen hieraus, dafs die ‘Wate der Polarisation, 
die in unserer Tabelle IV aus den beobachteten Werthen 


4, und 4 nach der Formel pop (4-4) hergeleitet 


sind, nicht streng richtig sind, sondern einer Correction 
bedürfen, die von der Gröfse d(p) abhängig ist. Allein 
die Werthe der elektromotorischen Krafte in der Tabelle 
V sind hiervon unabhängig; denn um & allein zu erhalten, 
müssen wir von dem Werthe, den wir aus — Formel 
zu, — 4) abgeleitet haben, noch p— F Aa abzie- 
hen, und diefs ist gerade der für die Polarisation aus 
tk — 4) abgeleitete Werth, wie wir so eben ge- 
sehen haben, der auch wirklich von uns abgezogen wurde. 
Es folgt also hieraus, dafs unsere Tabelle IV der Polari- 
sationen sich auf eine mittlere Polarisation der Elektroden 
zwischen 10° und 20° bezieht, die Tabelle V aber hier- 
von unabhängig die richtigen Werthe der elektromotori- 
schen Kräfte giebt. 

Die Veränderung der Polarisation wird viel bedeuten- 
der bei sehr schwachen Strömen, so dafs hierdurch die Phä- 
nomene sehr modificirt werden; allein über diesen Gegen- 
stand sind unsere Versuche noch nicht zu Ende geführt, 
und wir müssen nochmals über diesen Punkt auf einen spä- 
teren Aufsatz verweisen. 
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IV. Ueber ein bei der galcanischen Polarisation 
corkommendes Gesetz; von J. C. Poggendor ff. 
(Gelesen in der Acad. am 18. Dec. 1845. Aus den Monatsberich- 
ten der Academie. ) 


In dem am 5. October dieses Jahres ausgegebenen Stück 
des Bulletins der physikalisch-mathematischen Klasse der 
Petersburger Academie, welches ich vor wenigen Tagen 
empfing, findet sich eine Abhandlung der HH. Lenz und 
Saweljev über die galvanische Polarisation und elektro 
motorische Kraft der Hydroketten, die mir, da sie einen 
Gegenstand betrifft, mit dem auch ich, so weit es meine 
karge Mufse verstattet hat, seit einigen Jahren beschäftigt 
gewesen bin, zu nachstehenden Zeilen Anlafs- giebt. 

Schon bei Gelegenheit einer Methode, die relativen 
Maxima der Stromstärken zweier Volta’schen Ketten zu be- 
stimmen, welche ich der physikalischen Klasse der Acade- 
mie im Januar 1842 vortrug, und welche sich in den Berich- 
ten von jenem Monat abgedruckt befindet '), hob ich den 
Umstand als merkwürdig hervor, dafs, »wenn zwei Volta’- 
sche Ketten von ungleicher Kraft in entgegengesetster Rich- 
tung mit einander verknüpft werden, die schwächere von 
ihnen, diejenige, deren Strom von der anderen überwältigt 
wird, in dieser Verknüpfung, also während sie unterliegt, 
eine gröfsere Kraft entwickelt als für sich, oder bei Ver- 
kniipfung mit der anderen Kette in gleichem Sinne» Ich 
zeigte diefs sowohl an einer constanten, als an einer in- 
constanten Kette, und bezeichnete das Resultat als wahr- 
scheinlich die Folge einer Polarisation. 

Im September desselben Jahres sah ich mich genöthigt 
auf den Gegenstand zurückzukommen, um die eben ange- 
führte Thatsache gegen einige Einwürfe zu rechtfertigen, 
die mir von Seiten des Hrn. Jacobi in Petersburg ge- 
macht worden waren. Ich hob die Merkwürdigkeit der Er- 

1) Auch in diesen Annalen, Bd. 55, S. 55. a et. 
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scheinung nochmals hervor, und äufserte, dafs ich sie wei- 
ter zu verfolgen gedächte '). 

Das ist seitdem nun auch geschehen. Eine zahlreiche 
Reihe von Messungen, untermischt mit vielen dahin gehö- 
rigen qualitativen Versuchen, die ich im November 1843 
begann, zunächst bei der sogenannten Gassäule, dann aber 
bald auf die eigentliche Polarisation ausdehnte, und von 
welcher einzelne Bruchstücke in den Monatsberichten vom 
December 1843, Januar und August 1844 veröffentlicht 
wurden, führte mich zu der Ueberzeugung, dafs die ur- 
sprüngliche elektromotorische Kraft einer Volta’schen Kette 
durch die Polarisation nicht geändert wird, so dafs die Ge- 
genkraft, mit welcher bei entgegengesetzter Combination zweier 
Ketten, die schwächere der stärkeren widerstrebt, einfach 
die Summe ihrer ursprünglichen Kraft und der Polarisation 
ihrer beiden Platten ist. 

Ich theilte diefs Gesetz einigen meiner Freunde priva- 
tim mit, stand aber an, dasselbe öffentlich bekannt zu ma- 
chen, weil die numerischen Werthe, auf welche dasselbe 
sich stützte, ungeachtet sie für mich hinlängliche Beweis- 
kraft hatten, doch nicht diejenige Constanz und Ueberein- 
stimmung zeigten, welche ich zur Sicherung desselben ge- 
gen etwaige Einwürfe für nöthig hielt. 

Dasselbe Gesetz findet sich nun in der Abhandlung 
der HH. L. und S. aufgestellt, zwar in anderer, aber doch 
auch nicht schärferer Weise nachgewiesen, als es von mir 
geschehen war. Während ich es bei inconstanten Ketten 
auffand, geschah es von ihnen bei constanten, und, wie es 
bei dieser Untersuchung nothwendig ist, bestimmten sie, 
gleich mir, die Polarisation jeder Platte der Kette für sich. 
Ihre Methode ist hie und da eine andere als die meine, 
und eben so weichen unsere Resultate mitunter nicht un- 
bedeutend von einander ab. 

Während sie z. B. die Polarisation einer mit Sauerstoff 
bekleideten Platinplatte im Verhältnifs 248 : 300 kleiner 
finden, als die einer gleichen mit Wasserstoff bedeckten 

1) Annalen der Physik, Bd.57,8.88 
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Platte, habe ich durch eine eigends dazu eingerichtete Wippe 
beide Polarisationen einander gleich gefunden, so dafs eine 
neutrale Platinplatte genau in der Mitte zwischen den bei- 
den polarisirten steht. 

Bei den oxydirbaren Metallen lassen sie mittelst zweier 
Platten desselben den Strom durch eine saure Flüssigkeit 
gehen, betrachten die Platte, welche sich oxydirt, als un- 
verändert bleibend, und schreiben also die gemessene Po- 
larisation alleinig der mit Wasserstoff bekleideten Platte 
zu. Dasselbe Verfahren habe ich, in Ermanglung eines bes- 
seren, ebenfalls benutzt. Die Unvollkommenheit desselben 
einsehend, habe ich mannigfache Versuche gemacht, eine 
tadellosere aufzufinden, und gerade diese Bestrebungen wa- 
ren es, die mich bisher abhielten, etwas von den Resulta- 
ten meiner Untersuchung zu veröffentlichen. 

Als Beispiel von der angewandten Methode mag hier 
eine im Februar 1844 angestellte Versuchsreihe, bei wel- 
cher der Satz an einer Zink-Platin-Kette aufgefunden wurde, 
im Detail angegeben seyn. 

Der Gang war im Allgemeinen der, dafs die Kraft und 
der wesentliche Widerstand des polarisirenden Stroms be- 
stimmt wurden, zuvörderst für sich und dann nach succes- 
siver Einschaltung eines Platinpaars und einer Zink-Platin- 
Kette, deren Kraft nach der von mir in den Monatsberichten 
von 1841 ') beschriebenen Methode zuvor ermittelt wor- 
den. Diese letztere Kraft mufste dann gleich seyn der 
Kraft der polarisirenden Batterie, vermindert um die Kraft 
des Systems und die Polarisation beider Platten der pola- 
risirten Kette. 

Die Platinplatten standen drittehalb Zoll tief in verdünn- 
ter Schwefelsäure. Ihre Polarisation wurde durch folgende 
Messungen gefunden. Es bezeichnen dabei: / die der Bat- 
terie hinzugefügte Drahtlänge, ausgedrückt in Par. Zollen 
eines ‘+ Lin. dicken Neusilberdrahts; i die Stromstärke oder 
vielmehr die durch die Sinusbussole gemessenen Winkel, 
deren Sinus die relativen Werthe der Stromstärke vorstel- 
len; c.c. die daraus hergeleitete absolute Stromstärke, aus- 
1) Auch in diesen Annalen, Bd. 54, S. 160 
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gedrückt in Kubikcentimeter Knallgas bei 0° und 0",76 
pro Minute; r der wesentliche Widerstand der Batterie oder 
des Systems, mit Einschlufs des der Bussole, ebenfalls aus- 
gedrückt in Par. Zollen Neusilberdraht von { Lin. Dicke; 
k die Kraft der Batterie; k” die Kraft des aus ihr und den 
Platinplatten gebildeten Systems, und endlich p=k—k" 
die Polarisation. 


Zeit. | 1. | i. | ec. | r. k. 2 
(Batterie von 2 Grove’s für sich 141 
lob 22° | 50 | 52° 51’ 
29 40 73 50 8,78 46,85 apd 
Batterie mit Platinpaar k" AA 
11b 25' 6 | 80° 15’ | 13,11 
28 8 62 58 11,85 12,79 18,51 28,18 
32 10 54 17 10,80 18,50 28,19 
Pay. 35 20 34 56 7,61 18,77 27,92 
B 40 40 21 17 4,83 19,16 27,53 
46 1 80 12 14 2,82 19,66 | 27,03 
50 1 6 42 1,55 20,16 26,53 
57 340,87 3 27 0,80 21,28 25,41 
12) 6 80 12 8 2,80 19,50 27,19 
Par 10 40 21 11 4,81 19,08 27,61 
ie 15 20 34 12 7,48 18,43 28,26 
22 10 53 39 10,71 18,36 28,33 
er 8 | 61 27 11,68 18,26 28,43 
0 6 | 7641 | 12,94 18,28 | 28,41 
u Batterie für sich k 
| 40 | 71° 34’ 
50 | 50 52 0, 9,04 | 46,53 


Der erste Werth von k” wurde mittelst der Ohm’schen 
Formel aus den beiden bei 11° 25’ und 11° 28’ gemessenen 
Stromstärken berechnet, was wegen der geringen Schwan- 
kungen, welchen die Polarisation bei gröfseren Stromstär- 
ken unterliegt, erlaubt ist, und auch, wie ich mich über- 
zeugt habe, nahezu denselben Werth giebt, den man nach 
anderen Methoden erhält. Die folgenden Werthe sind die 
Producte von i in(r-+-l). Diese und ähnliche Reihen von 
Messungen überzeugten mich übrigens, dafs die Polarisa- 
tion von der Stromstärke abhängt, desto mehr, je geringer 
diese ist. 

Die Hälfte der für p gefundenen Werthe mufste, den 
Versuchen mit der Wippe zufolge, die Polarisation der mit 
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Sauerstoff bekleideten Platinplatte in Bezug auf eine neu- 
trale Platinplatte seyn. Auf ähnliche Art wurde die Polari- 
sation einer mit Wasserstoff bekleideten Zinkplatte, inner- 
halb der Stromstärken sin 53° 46' und sin 18° 15 zwischen 
4,98 und 5,36 gefunden. Die Polarisation einer Zink-Platin- 
Kette, deren Strom durch den Strom einer Batterie über- 
wältigt wird, liegt hienach also innerhalb der angegebenen 
Stromstärken zwischen 18,74 und 19,50. 

Nun wurde die Kraft einer Zink -Platin-Kette, deren 
Platten beide in verdünnter Schwefelsäure standen, mittelst 
des Compensationsverfahrens bestimmt, und dann diese 
Kette mit einer Grove’schen Batterie aus drei Elementen 
in entgegengesetzter Richtung combinirt. 

Nach dem Compensationsverfahren ist die Kraft k’ der 
inconstanten Kette gleich dem Widerstand r’ des Drahts, 
der die ungleichnamigen Platten beider Elektricitatsquellen 
verbindet, multiplicirt mit der darin vorhandenen Strom- 
stärke i’. Diefs ergab bei zwei Versuchen: 


32,75 41°45 21,81 ud 
32,19 42 ,12 21,62. 


folgende Zahlen: 


Zeit. Z. | | | r. Pp- 
Batterie — Kette 
ba | 15 79° 18’ )| 13,07) | 
46 17 66 32 || 1220| 13,09 | 27,60 19,18 
50 | 20 57 30 | 11,22 27,90 18,38 
53 | 40 33 2 | 725 | | 2693 17,85 
57 | 80 19 5 435 | 30,43 | 16,35 
125 1' | 160 10 43 | 247 | | 3218 | 1460 
05 «| 340,87 5 42 132 | | 3516 12,25 
hated Batterie fiir sich k 
11 60 77°47 | 
herr 49 31 | 10,18 | 68,59 


Die direct erhaltenen Werthe von p fallen allerdings 
nicht genau zusammen mit den berechneten, kommen ihnen 
aber doch so nahe, dafs ich, in Erwägung der hiebei vor- 
kommenden Fehlerquellen, zumal da andere Messungen an 
Ketten von Eisen-Platin und Kupfer-Platin ähnliche Ap- 


Die Combination dieser Kette mit der Batterie lieferte 
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proximationen ergeben hatten, es als Gesetz betrachten zu 
können glaubte, dafs die Gegenkraft einer überwältigten 
Kette einfach die Summe ihrer ungeänderten elektromoto- 
rischen Kraft und der Polarisation ihrer beiden Platten sey. 

Die Petersburger Physiker haben diefs Gesetz nur be- 
nutzt, um mit Zugrundlegung des Volta’schen Gesetzes der 
Spannungen die galvanische Reihe verschiedener Metalle in 
verschiedenen Flüssigkeiten festzusetzen, auf eine ähnliche 
indirecte Weise, wie ich in den Monatsberichten von 1841 
die Kraft der Zink-Eisen-Kette aus den gemessenen Kraf- 
ten von dreifsig und einigen constanten Ketten herzuleiten 
suchte. Ich halte das Gesetz zu diesem Behufe für ent- 
behrlich, da sich eine directere und schärfere Bestimmung 
der elektromotorischen Kräfte inconstanter Ketten durch 
das von mir zu diesem Zweck ersonnene Compensations- 
verfahren erlangen läfst. Allein in anderer Beziehung, in 
Beziehung auf die so oft verhandelte und noch nicht ge- 
nügend beantwortete Frage über die Entstehung der hydro- 
galvanischen Ströme scheint mir das Gesetz von grofser 
Bedeutung zu seyn. 

Denn wenn eine galvanische Kette unter Umständen, 
wo keine elektrolytische Auflösung ihres positiven Metalls 
stattfinden kann, genau dieselbe elektromotorische Kraft 
entwickelt als im umgekehrten Fall, so ist klar, dafs wenig- 
stens der Act des chemischen Angriffs nicht die Quelle der 
galvanischen Elektricitat seyn kann, diese also, wenn sie 
überhaupt eine chemische ist, in den Affinitäten, welche 
diesen Act hervorzurufen trachten, gesucht werden mufs. 

Gerade dieser Beziehung wegen habe ich von dem Mo- 
ment an, wo ich das Gesetz erkannte, einige Wichtigkeit 
auf dasselbe gelegt, mich aber zugleich gescheut, eher mit 
demselben hervorzutreten, als bis es in der erwähnten Streit- 
frage ein vollgültiges Stimmrecht haben könnte. Auch jetzt 
noch würde ich in dieser Zurückhaltung beharrt haben, 
wenn ich nicht, um die Selbstständigkeit der künftig der 
K. Academie vorzulegenden Untersuchung zu rechtfertigen, 
geglaubt hätte, das Stillschweigen brechen zu müssen. 
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us# V. Ueber die Elasticitat der Gase; 
von V. Regnault. iy. 
(Aus einem Schreiben an den Herausgeber. ) 


_ Meine Versuche bestätigen nicht die der HH. Arago 
und Dulong; vielmehr zeigen sie, dafs die atmosphärische 
Luft sich schon vom Drucke einer einzigen Atmosphäre an 
merklich vom Mariotte’schen Gesetz entfernt. Das von 
mir angewandte, viel schärfere und empfindliche Verfahren 
hat Resultate von solcher Nettigkeit gegeben, dafs ich nicht 
an deren Genauigkeit zweifle. Bezeichnen V, und V, die 
Luftvolume unter den Drucken P, und P,, so ist das Ver- 
hältnifs 

P, 

immer gröfser als eins, und es nimmt mit dem Druck auf 
eine vollkommen regelmäfsige Weise zu. Die Versuche 
wurden bis etwa 30 Atmosphären getrieben. Die atmos- 
phärische Luft folgt also dem Mariotte’schen Gesetz desto 
besser, je schwächer ihre Dichtigkeit ist. Stickgas gab ganz 
ähnliche Resultate. Kohlensäure entfernt sich, wie man 
schon wufste, sehr stark vom Mariotte’schen Gesetz. 
Man wird natürlich auf den Gedanken gebracht, dafs das 
Mariotte’sche Gesetz nur für einen vollkommenen Gas- 
zustand gültig sey, und dafs die atmosphärische Luft sich 
diesem Zustand nur nähere, wenn sie sehr verdünnt ist. 
Es bedurfte nothwendig der Anstellung von Versuchen mit 
Wasserstoffgas. Ich habe sie gemacht, aber dabei ein son- 
derbares Resultat erhalten, das mich sehr in Erstaunen setzte; 
es scheint mir von der Art, dafs es unsere Ideen über die 
mechanische Constitution der Gase von Grund aus umän- 
dert. Das Wasserstoffgas folgt ebenfalls nicht dem Ma- 
riotte’schen Gesetz, aber es weicht davon im entgegenge- 
setzten Sinne ab. Das obige Verhältnifs, welches für Luft 
und andere Gase gröfser als eins ist, und mit dem Drucke 
zunimmt, ist beim Wasserstoffgase immer kleiner als eins, 
und nimmt, wenigstens bis zum Druck von 30 Atmosphä- 
ren, fortwährend ab, so dafs das Wasserstoffgas ein mehr 
als vollkommenes Gas seyn würde — 
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VI. Ueber die Ablenkung der Magnetnadel durch 
die elektrische Batterie; con P. Rie/s. 
fs 


Ic. habe vor anger Zeit über diesen Gegenstand Versu- 
che bekannt gemacht, aus welchen sich cig, dafs die Ab- 
lenkung der Nadel abhängig von der Oberfläche der Bat- 
terie ist, und zwar bei Vergröfserung der Oberfläche ab- 
nimmt. Als ich vor Kurzem die Beschreibung jener Ver- 
suche durchlas, fiel mir der Umstand auf, dafs bei einigen 
derselben ein nach der Entladung nachhaltiges Zischen, und 
überall noch nach einigen Minuten ein Residuum bemerkt 
wurde '), wogegen ich neuerdings erfahren hatte, dafs eine 
Wassersiule von den dort gebrauchten Dimensionen eine 
Batterie vollständig entladet *). Ich wurde dadurch ver- 
anlafst, die Versuche über die Ablenkung zu wiederholen. 
Es wurde die in diesen Annalen, Bd. 65, S. 486, beschrie- 
bene Batterie angewendet, in welcher sieben Flaschen, ein- 
zeln oder zusammen benutzt werden konnten; bei der Ent- 
ladung war die Innenseite der Batterie mit dem einen Arme 
eines Ausladers verbunden, während an dem anderen ein 
langer Kupferdraht zu dem Multiplicator ging, der ferner 
mit der Aufsenseite der Batterie und einer guten Ableitung 
in Verbindung gesetzt war. Der Multiplicator hatte 260 
gut von einander isolirte Windungen, aus einem 105 Fufs 
langen, ; Linien dicken Kupferdraht und fünf Lagen be- 
stehend, die Doppelnadel war 22} Linien lang, und be- 
safs absichtlich eine bedeutende Richtkraft. Zwischen den 
Armen des Ausladers wurde eine Glasröhre von nahe 9 
Zoll Länge und 4 Linien innerer Weite eingeschaltet, die 
13,68 Grammen destillirten Wassers enthielt. Diese Vor- 
richtung entlud die Batterie augenblicklich und vollständig; 
ein an der Innenseite derselben befestigtes elektroskopisches 
Pendel fiel bei der Entladung sogleich, und weder das nach- 
1) Diese Annalen, Bd. 40, '$. 353. 
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haltige Zischen, noch ein Residuum wurde bemerkt. Es 
wurde nun die Ablenkung der Doppelnadel bei verschie- 
dener Oberfläche der Batterie, und bei verschiedenartiger 
Einschaltung in den Schliefsungsbogen, von Zeit zu Zeit 
auch die Oscillationsdauer der Nadel beobachtet. Die in 
dem Folgenden gebrauchte Salmiaklösung in der Röhre wog 
14 Grammen, der Baumwollenfaden war 16 Zoll lang und 
mit destillirtem Wasser befeuchtet, der Lindenholzcylinder 
2 Zoll lang, 1 Zoll breit und war mehrere Tage in Brun- 
nenwasser getaucht gewesen. 


regina ind 1 Schwingung der Nadel 6”,8. auh 
Elektrici- 
‚haltung. Flaschenzahl. Ablenkung. 
- 90 
Wasser 7 18 32 snow) 
2 18 hol 
7 18 31 
Salmiaklösung 7 18  22einFunke erscheintzwi- 
= Die D 1 tri- 
1 Sch wingung der Nadel 10” ae nen 
3900 
Wasser 7 10 27° et 
Baumwollenfaden 1 
7 
Salmiaklösung 7 10 30 die Nadel kehrt nicht 
ls Br auf Null zuriick und 
ont a+ gebraucht zu 1 Oseill. 
13’,8. Der Apparat in 
Deus 110 Stand gesetzt. 
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Das feuchte Holz und die Salzlésung geben also unsi- 
chere Resultate, da bei ihnen eine starkere Ansammlung 
von Elektricität in den Multiplicatorwindungen und damit 
eine Aenderung des Magnetismus der Doppelnadel nicht zu 
vermeiden ist. Die Einschaltung des destillirten Wassers 
hatte diesen Uebelstand nicht, und gab hinlänglich con- 
stante Resultate (der Kreis, auf dem die Nadel spielte, war 
von 2 zu 2 Grad getheilt), aber gegen früher zeigte sich 
der Unterschied, dafs die Ablenkung von der Oberfläche 
der Batterie unabhängig blieb. Ich hatte mich bei jedem 
Versuche überzeugt, dafs eine ganz vollständige Entladung 
stattfand, und die früheren Resultate konnten nur durch 
das bei ihnen bemerkte Residuum veranlafst worden seyn, 
von dem mich spätere Versuche gelehrt hatten, dafs es bei 
Einschaltung von Wasser viel gröfser ist, als bei ganz me- 
tallischer Schliefsung '), und aufserdem mit vermehrter Ober- 
fläche der Batterie zunimmt, statt dafs es bei metallischer 
Schliefsung von der benutzten Oberfläche unabhängig bleibt. 
Dafs diese Erklärung die richtige sey, zeigen die folgen- 
den Versuche, bei welchen aufser der Wassersäule ein Fun- 
kenmikrometer in den Schliefsungsbogen eingeschaltet war, 
dessen Kugeln erst in Berührung und dann in einige Ent- 
fernung von einander gebracht waren. 


Kugeln des Funkenmikrometers in Berührung. AR 


Flaschenzahl, Elektricitätsmenge. Ablenkung. ‚il 
7 10 22 kein Residuum antun 
1 10 22 kein Residuum odapunal 
N Kugeln 0,1 Lin. von einander. 
pil 
7 Mee 10 13 ohne das Residuum fortzunehmen 
IRB die Batterie auf's Neue geladen. 
10 21 starkes Residuum. 
Blinde | 10 12 die Batterie gleich wieder gelad. 
10 21 starkes Residuum. 
Bgm 10 20 die Batterie wieder geladen 
1 H 10 21 schwaches Residuum. 
20 wieder geladen. ants 
mh 10 21 schwaches Residuum. vol 
1) Poggendorff’s Annalen, Bd.53,S.14. | sit 


Poggendorff’s Annal. Bd. LXVII. 35 
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'ools Kugeln in Berührung. 


Flaschenzahl. Elektrieitätsmenge. Ablenkung. 
1 10 22 kein 
7 10 22 kein Residuum. } 


Die Unterbrechung des Schliefsungsbogens von ,', Linie, 
die bei ganz metallischem Bogen in allen mitgetheilten Ver- 
suchen ein gleiches Residuum gegeben haben würde, hat 
also hier, bei Einschaltung der Wassersäule, einen bedeu- 
tenden Einflufs auf dasselbe geübt. Während diefs Resi- 
duum bei Anwendung Einer Flasche so gering war, dafs 
es, zu der constanten Elektricitätsmenge in der Batterie hin- 
zugefügt, die magnetische Ablenkung nur von 20 auf 21 
Grad zu bringen vermochte, hat dasselbe bei sieben Fla- 
schen die Ablenkung von 125 auf 21 Grad vermehrt. Wurde 
die Unterbrechung aufgehoben und damit das Residuum ver- 
mieden, so trat die Ablenkung von 22 Grad ein, durch eine 
Elektricitatsmenge, die gleichgültig in einer oder sieben Fla- 
schen angehäuft seyn konnte. Diese merkwürdige Wirkung 
der langsamen Entladung durch Wasser wird aus den Be- 
trachtungen erklärlich, die ich in diesen Annalen (Bd. 53, 
S. 15) über diese Entladungsweise mitgetheilt habe. 

Was die Ablenkung der Magnetnadel durch vollstan- 
dige Entladung der Batterie betrifft, so erscheint dieselbe 
in den bisher zugänglichen Versuchen unabhängig von der 
Dichtigkeit der Elektrieität in der Batterie und der Be 
schaffenheit des angewandten Zwischenleiters im Schlie- 
fsungsbogen. Bestimmter läfst sich das Ergebnifs der obi- 
gen Versuche nicht aussprechen, da zu bedenken ist, dafs 
hier eine sehr complicirte Erscheinung vorliegt, die nur zwi 
schen eng gestellten Bedingungen variirt werden kann. Die 
Entladung der Batterie darf weder zu schnell noch zu lang- 
sam geschehen, damit eine Ablenkung der Nadel überhaupt 
erfolge, und wo sie erfolgt, ist sie eine momentane Wir- 
kung des elektrischen Stroms und von der Ablenkung durch 
den galvanischen Strom wesentlich verschieden. Wenn da- 


her meine Versuche bei vollständiger Entladung der Batte- 
rie auch mit denen übereinstimmen, die Faraday in den 
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Experimental researches, alinea 363 (diese Annalen, Bd. 29), 
bekannt gemacht hat, so erscheinen mir die von ihm dar- 
aus hergeleiteten Gesetze und Folgerungen von sehr pre- 
cärer Natur. Nachdem Faraday durch eine Batterieent- 
ladung eine bestimmte Ablenkung am Multiplicator erhalten 
hat, construirt er ein Volta’sches Element, das, 3! Secun- 
den auf den Multiplicator wirkend, dieselbe Ablenkung 
hervorbringt, und schliefst, dafs die von dem Elemente ge- 
lieferte Elektrieitätsmenge der in der Batterie angehäuften 
gleich sey (alinea 371). Dieser Schlufs scheint mir so we- 
nig gerechtfertigt, als es der auf die Gleichheit zweier Mag- 
nete seyn würde, die eine gleiche Ablenkung am Multipli- 
cator hervorbringen, nachdem der eine 3; Secunden lang, 
der andere eine viel kürzere unbekannte Zeit dem’ Instru- 
mente nahe gebracht war. 

Wir haben noch keine sichere Basis, von der aus der 
Strom der Reibungselektrieität mit einem anderen Strome 
zu vergleichen wäre, und bis diese gewonnen seyn wird, 
kann eine solche Vergleichung der Wissenschaft weniger 
förderlich seyn, als das gesonderte experimentelle Studium 
der Wirkungen dieser Ströme. Auch das folgende Beispiel 
giebt hierzu einen Beleg. Als Ampere gleich nach der 
Oersted’schen Entdeckung den elektrischen Strom an der 
galvanischen Säule definirte, gab er beiläufig an, dafs ein 
solcher auch durch Reibungselektricität erzeugt werden kann, 
wenn man Conductor und Reibzeug einer Elektrisirmaschine 
mit einander verbindet, dafs aber an der Maschine die er- 
zeugte Elektricitätsmenge in einer gegebenen Zeit dieselbe 
bleibe, welches Leitungsvermögen auch die Schliefsung be- 
sitze (quelle que soit la faculté conductrice du reste du cir- 
cuit), während die Menge, welche die Säule in Bewegung 
setzt, in’s Unbestimmte wächst, wenn man die Enden der- 
selben durch einen besseren Leiter verbindet '). Ein leich- 
ter, an jeder Elektrisirmaschine anzustellende Versuch zeigt, 
dafs diefs nicht richtig ist. Verbindet man Conductor und 


1) Annales de chimie, T. XV (1820). Ampere, recueil d’observa- 
tions électrodyn. Par. 1822. p.13. 
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Reibzeug durch einen langen diinnen Metalldraht oder durch 
einen kurzen, mit Wasser genäfsten Baumwollenfaden, so 
kann man während des Spieles der Maschine vom Con- 
ductor Funken ziehen. Bei dieser Verbindung bleiben 
Scheibe und Conductor geladen, und es wird nothwendig 
in gleicher Zeit viel weniger Elektricität erzengt und abge- 
eben, als bei besser leitender Verbindung, die den Con- 
ductor fortwährend entladet. In neuerer Zeit hat man jene 
Ansicht wiederholt, und, indem man sich auf Versuche 
über Ablenkung der Magnetnadel stützte, einen Unterschied 
zwischen dem Strome durch Reibungselektricität und dem 
durch Galvanismus, Thermoelektrieität, Induction erzeugten 
darin zu finden geglaubt, dafs die Wirkung des ersten von 
der Beschaffenheit des durchlaufenen Bogens unabhängig 
sey. Auch diese Angabe widerspricht bekannten Erfahrun- 
gen. Eine elektrische Batterie liefert bei der Entladung 
einen Strom, der in dem Schliefsungsbogen thermische, me- 
chanische, magnetische Wirkungen hervorbringt. Wer ein- 
mal einen Draht durch die Batterie zu schmelzen versucht 
hat, wird nicht zweifeln, dafs die thermische und mecha- 
nische Wirkung von der Dichtigkeit der Elektricitat in der 
Batterie und von dem Leitungsvermögen des ganzen Schlie- 
fsungsbogens abhängt, und es könnte also jener Unterschied 
nicht allgemein, sondern nur in Bezug auf die magnetische 
Wirkung gelten. Aber auch unter dieser Einschränkung 
ist derselbe weder erwiesen noch wahrscheinlich. Wenn 
die Einwirkung der Natur des Schliefsungsdrahtes und der 
Dichtigkeit der Elektricitat in der Batterie bei den beschränk- 
ten Versuchen über die Ablenkung der Nadel verdeckt bleibt, 
so tritt dieselbe dagegen bei der Magnetisirung von Nadeln 
durch den ganz metallischen Schliefsungsbogen auf das Ent- 
schiedenste hervor, wie Savary ') gezeigt hat und ich be- 
stätigt gefunden habe. 

1) Annales de chimie, T. XXXIV. — Poggendorff’s Annal. Bd. 9, 

5. 443. 
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VII Ueber natürliches und künstliches Ultramarin; © 


vom Prof. C. Brunner in Bern. 


tiny, (Mitgetheilt vom Hrn. Verfasser. ) spare 


D.: unter der Benennung Ultramarin bekannte Farbema- 
terial ist schon oft Gegenstand chemischer Untersuchung 
gewesen. Die Bestrebungen der Chemiker waren dabei 
von zweierlei Art. Zuerst suchte man durch die Analyse 
des sogenannten natürlichen Ultramarins dessen Zusammen- 
setzung auszumitteln, um nachher nach Anleitung des hie- 
durch erhaltenen Resultats eine ähnliche Verbindung künstlich 
darzustellen. 
aslau i¥ 
odorl 4. Natürliches oder ächtes Ultramarin. 
_ Die Bereitung dieser Substanz geschieht durch gröfsten- 
theils mechanische Manipulationen, welche bezwecken, die- 
selbe aus dem Lasurstein, in welchem sie sich eingemengt 
befindet, abzutrennen. Wenn auch die Verfahrungsarten 
in etwas verschieden angegeben werden, so kommen sie 
doch sämmtlich darin überein, dafs sie auf ein Herausschläm- 
men aus dem gepülverten Gestein hinauslaufen. 

Nachdem der Lasurstein durch öfteres Glühen und Ab- 
löschen in kaltem Wasser hinlänglich mürbe gemacht ist, 
wird er zu Pulver zerrieben. Dieses wird hierauf mit ei- 
ner geschmolzenen Mischung aus Wachs, Harz, Pech und 
Oelen angerührt, und alsdann mit lauem Wasser in einem 
steinernen Mörser bearbeitet. Aus dem emulsionartigen Ge- 
menge setzt sich das Ganggestein ab, während das leich- 
tere Ultramarin aufgeschlämmt bleibt. Durch Wiederho- 
lung und zweckmäfsige Leitung dieses Processes sucht man 
möglichst allen blaugefärbten Stoff auszuziehen, und son- 
dert ihn in verschiedene Sorten, die zu verschiedenen Prei- 
sen in den Handel gebracht werden. Diejenigen von ge- 
ringster Qualität, die bereits durch beigemengtes Gangge- 
stein verunreinigt sind, führen die Benennung Ultramarin- 
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asche, cendre d’outremer. Der hohe Preis der ersten Qua- 
litäten dieser Substanz wird, abgesehen von der mühsamen 
und schwierigen Darstellung, auch vorzüglich durch die ge- 
ringe Ausbeute herbeigeführt, da man selbst aus gutem La- 
surstein, nach Clement und Desormes '), nur 2 bis 3 
Procent gewinnt. 

Die erste chemische Zerlegung dieser Substanz verdan- 
ken wir den oben genannten Chemikern *). Dieselben fan- 
den in 100 Theilen: 


Thonerde 348 fei Bay 
Natron - 
Schwefel 3,1 Haden 

kohlensauren Kalk 3,1. 


Viele Jahre später lieferte (1828) C. G. Gmelin *) 
eine neue Analyse einer von ihm aus Paris bezogenen Probe 


mittlerer Qualität, und fand darin: 7 


Wasser, harzige Substanz nebit Verlust 12,218. 


 Aufser diesen beiden Analysen sind mir keine bekannt 
geworden. Dagegen besitzen wir mehrere Untersuchungen 
des Lasursteines, des Materials, aus welchem jene kostbare 
Farbe gezogen wird. Obgleich es unmöglich ist dieselben 
auf rationelle Weise zu vergleichen, indem offenbar ein so 
gemengtes Fossil, in verschiedenen Proben untersucht, keine 
nur irgendwie übereinstimmende Resultate geben kann, so 
suchte man doch auch auf diesem Wege über die Natur 


1) Annales de chimie, LVI, p. 317. 
2) Ebendaselbst, ». 322. 


3) Naturwissenschaftliche Abhandlungen, herausgegeben von einer Gesell- 


schaft in Würtemberg, II, 8.194. (Auch diese Ann. XIV, S. 367.) 
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des darin enthaltenen Farbstoffs einigen Aufschlufs zu ge- 
winnen. Ich stelle hier die Resultate dieser Analysen zu- u ; 
sammen: 


Klaproth '). L, Gmelin”). Varrentrapp°). 
Kieselerde 46,0 49 45,50 oa 
Thonerde 14,5 1k 31,6 
Natron Rea wh 
Kalk 17,5 16 3,52 pol wr 
Schwefel mine ¥ 0,95 ys Haw 
Schw efelsäure 4,0 2 
 Eisenoxyd 30 0,86 (metallisch) 
‘hlor tims toy if 0,42 
Talkerde 2 


Die wichtigste Frage, welche sich für die Technik dar- 
bot, war die, zu wissen, welchem unter diesen Bestand- 
theilen nun eigentlich die blaue Färbung zuzuschreiben sy, a 
Hierüber waren die Meinungen verschieden. = = 

Margraff *), welcher ie im Jahr 1758 einige V en 
suche Lasurstein bekannt machte, widerlegte 


es scheint, damals verbreitete Meinung, dafs he Lasurstein — 
Kupfer enthalte, und ist geneigt, die Farbe einem Eisen- 
gehalte zuzuschreiben. 
Guyton-Morveau °) erklärte das färbende Princip _ 
für Schwefeleisen. Dieser Meinung traten, wie es scheint, 
die Meisten bei. In neuester Zeit pe: sie wieder durch 
Varrentrapp °) vertheidigt. Clément und he te 
konnten in einer vorzüglich schönen Sorte von Ultramarin ES 


dieses Metall nicht auffinden. Ueber die Frage, welches 
die färbende Substanz sey, äulsern sie kein Wort. iM 
1) Beiträge, 1, S. 189, 
3) Poggendorff’s Annalen, Bd. 49, S.5206. 
4) Histoire de Académie royale de Berlin, année 1758, p. W 
5) Annales de chimie, XX XIV, p. 54. aL 
6) Poggendorif’s Annalen, Bd. 49, 
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000002. Künstlich erzeugtes Ultramarin. 


Den Uebergang zu der Untersuchung und Bereitung der 
künstlichen, dem Farbstoff des Lasursteins ähnlichen Mas- 
sen bilden einige zufällig gemachte Beobachtungen. 

So führt Göthe (italiänische Reise. — Palermo, 13. 
April 1787) an, dafs man in Sicilien eine Art von Glas- 
flufs, der sich in den Kalköfen bilde, in Tafeln geschnit- 
ten statt Lapis Lazuli zum Furniren von Altären, Grabmä- 
lern und anderen Verzierungen in Kirchen anwende. 

Einen noch bestimmteren Fingerzeig zur Hervorbringung 
ähnlicher blauer Verbindung gab aber eine in einer Soda- 
fabrik in Frankreich von Tessaert ') gemachte Beobach- 
tung. Man bemerkte nämlich daselbst die Erzeugung einer 
auffallend blau gefärbten Substanz, die sich in den Oefen 
bildet, seitdem man sie aus einer Art von Sandstein ge- 
baut hatte, während früher, so lange sie aus Backsteinen 
bestanden, dieselbe nicht erzeugt wurde. Vauquelin fand 
bei Untersuchung in dieser blauen Verbindung, nach Ab- 
scheidung des mechanisch eingemengten Sandes, welcher 44 
Procent betrug, schwefelsauren Kalk, schwefelsaures Na- 
tron, Chlornatrium, Kieselerde, Thonerde, nebst etwas Ei- 
sen und Schwefel. Er wies, auf diese Analyse gestützt, die 
Analogie dieser Verbindung mit dem Ultramarin nach. 

Es lag nun nicht mehr ferne, durch synthetische Ver- 
suche eine Methode aufzufinden, durch welche dergleichen 
Verbindungen erzeugt werden könnten. Es scheint, dafs 
dieses zuerst in Frankreich gelang. Guimet war der erste, 
der ein dem ächten Ultramarin nahestehendes Product in 
den Handel brachte, und noch jetzt ist das unter seinem 
Namen verbreitete eines der schönsten. 

Mittlerweile haben weder Gelehrte noch Techniker ver- 
säumt, diesen Gegenstand weiter zu bearbeiten. Von letz- 


teren scheint, vielleicht mehr auf empirischem Wege, ohne 
Zweifel aber gleichwohl in Folge analytischer Untersuchun- 
gen der im Handel verbreiteten Producte, die Bereitung in 
mehreren Weisen entdeckt worden zu seyn. Dafs man je- 
1) Annales de chimie, LXXXIX, p. 88. fos 
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doch nichts Bestimmtes hierüber erfuhr ist natürlich. Die 

Veröffentlichung der Verfahrungsarten gehört im Allgemei- 
nen nicht zu dem Geschäfte des Fabrikanten. Dafs diese 
Methoden ziemlich ausgebildet und sicher seyen, geht aus | 
den bedeutend erniedrigten Preisen und den zum Theil — 7 
wirklich schönen Qualitäten der gegenwärtig im Handel ver- j 


breiteten Präparate hervor. 
Ohne Zweifel wurde diese Fabrication am meisten ge- a 
fördert durch die von C. G. Gmelin im Jahr 1828 be- 
kannt gemachte Abhandlung '). In dieser gründlichen Ar- 
beit ertheilt Gmelin eine deutliehe Vorschrift zur Berei- 
tung von künstlichem Ultramarin. Wenn auch dieselbe 
nicht als eine ganz sichere und ein immer gleichartiges, ja 
vielleicht nie ein dem natürlichen Stoffe sehr annäherndes 
Product liefernde anzusehen ist, auch wohl die heut zu 
Tage so niedrigen Preise dieser Fabrikate nicht aushalten 
dürfte, so mag sie doch wohl für alle seitherigen Bestre- 
bungen den Ausgangspunkt gebildet haben. 
Einzelne Analysen von künstlichen Ultramarinsorten ha- 
ben in der neuesten Zeit Elsner und Varrentrapp ge- 
liefert. Ihre Angaben sind folgende: 


Varrentrapp ?). Elsner *). 
21,476 23,00 
An Kali 1,752 

> Kalk 0,021 
Thonerde 23,304 29,50 
Sehwefelsäure 3,830 3,40 
4,00 
Chlor Spuren 


1) Naturwissenschaftliche Abhandlungen, herausgegeben von einer Gesell- 


schaft in WViirtemberg, 11, S. 191. (Ann. Bd. 14, S. 363.) 
2) Poggendorff’s Annalen, Bd. 49, S. 520. 

3) Dingl. polytechn. Journ. qt a 
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Die Vorschrift, welche Gmelin zur Bereitung des Ul- 
tramarins mittheilt, ist kürzlich folgende: 

Wasserhaltende Kieselerde (aus einem natürlichen Sili- 
cate auf gewöhnliche Art bereitet) wird in einer Auflösung 
von Aetznatron aufgelöst, dazu so viel reines Alaunerde- 
hydrat zugesetzt, dafs auf 35 Theile wasserfreie Kieselerde 
etwa 30 Th. wasserfreie Thonerde kommen. Die breiar- 
tige Masse wird unter fleifsigem Umrühren zum trocknen 
Pulver abgedampft, dieses zerrieben und mit ungefähr gleich 
viel Schwefelblumen innig gemengt. Zu dieser Mischung 
wird nun ein Gemenge aus gleichen Theilen wasserfreien 
kohlensauren Natrons und Schwefelblumen zugesetzt, und 
zwar so viel, als das durch das erste Abdampfen nach dem 
Eintragen des Alaunerdehydrats erhaltene Pulver betrug. 
Dieses Gemenge wird nun in einem gut verschlossenen Tie- 
gel zwei Stunden lang einer starken Rothglühhitze ausge- 
setzt. Die auf diese Art erhaltene grünlichgelbe Masse wird 
nun entweder in irdenen Tiegeln oder in Röhren bei etwas 
gehindertem Luftzutritte so lange gebrannt, bis sie die ge- 
wünschte blaue Farbe angenommen hat. Diese letzte Ope- 
ration beschreibt Gmelin als die schwierigste, und giebt 
zu ihrer Ausführung verschiedene Handgriffe an. 

Schliefslich bemerkt Gmelin, es möchte zu technischer 
sereitung, statt des Alaunerdehydrats, ein möglichst eisen- 
freier, durch Behandlung mit Salzsäure und Schlämmen ge- 
reinigter Thon wohl anwendbar seyn. 

Aufser dieser Vorschrift besitzen wir noch zwei andere. 

Nach Robiquet ') wird ein Gemenge von 2 Th. Por- 
cellanthon, 3 Schwefel und 3 trocknem kohlensauren Na- 
tron in einer irdenen Retorte bis zum Aufhören der Ent 
wicklung von Dämpfen erhitzt. Nach dem Erkalten wird 
die Retorte zerschlagen, die Masse zerrieben, mit Wasser 
ausgewaschen und das zurückbleibende Pulver noch einmal 
bis zum Austreiben des Schwefels erhitzt. 

Nach Tiremon ?) werden 1075 krystallisirtes kohlen- 


1) Annalen der Pharmacie, Bd. 10, S. 91. 
2) Journ. für pract. Chemie, Bd. 26, S. 14 ul Ian (6 
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saures Natron in seinem Krystallwasser geschmolzen, 5 ro- a - 
ther Schwefelarsenik und so viel feuchtes Alaunerdehy ‚drat ey 
als 7 geglühter Alaunerde entspricht, 100 gesiebter Thon 
und 221 Schwefelblumen zugesetzt, die Masse zur Trockne 
verdampft und in einem Tiegel anfangs gelinde, zuletzt zum _ 
Rothglühen erhitzt. Endlich wird erhaltene Product in 
bedeckten Schaalen bei einer bis zum dunkeln — 
gehenden Hitze unter bisweiligem Umriihren 1 bis 2 Stun 
lang geröstet. 

Zuletzt theilte noch Elsner ') einige Erfahrungen über oe a 
eine Reihe von ihm angestellter Versuche mit, aus welchen 
zwar meistens blofs negative Resultate hervorgingen. 
mus Eigene Veranche 

Den Ausgangspunkt bei diesen bildete die Gmelin’- 
sche Vorschrift. Es wurden zuerst verschiedene Proben 
genau nach dieser Anleitung bereitet. Es zeigte sich bald, 
dafs zwar auf diesem Wege ziemlich brauchbare Präparate 
erhalten werden können, dafs aber das Gelingen von meh- 
reren Umständen abhängt, die man nicht ganz in seiner 
Gewalt hat. Alle erhaltenen Proben standen dem natürli- 
chen Ultramarin, so wie auch den meisten künstlichen Sor- 
ten an Schönheit bedeutend nach, und immer zeigten sie, 
besonders neben ersteres gehalten, einen Stich in’s Grün- 
liche. Obgleich zu mehreren dieser Bereitungen chemisch 
reine Materialien genommen, auch Porcellantiegel statt der 
gewöhnlichen hessischen angewandt wurden, so wollte es 
doch nicht gelingen dem Präparate die zur Anwendung in 
der Malerei so nöthige Reinheit der Farbe zu verschaffen. 
Aufser diesem schien auch der mittlerweile so sehr gesun- 


kene Preis der künstlichen Ultramarine zu beweisen, dafs 
die Fabrikanten bereits einfachere Methoden besitzen müs- 
sen, und gewifs sich nicht mit der ängstlichen Reinigung 
der in Anwendung zu bringenden Materialien plagen. In 
dieser letzten Meinung wurde ich durch die Analyse ver- 
schiedener Proben von sehr schönem Ultramarin, sowohl 
1) Dingl. polytechn. Journ. Bd. 80, S. 461. sbi oda 
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künstichem als natürlichem, bestärkt, in denen sehr ver- 
schiedene Verhältnisse der Bestandtheile, und namentlich 
immer kleine Mengen von Eisen angetroffen wurden. 

Es wäre offenbar zwecklos hier die vielen ganz und 
halb mifslungenen Versuche aufzuzählen, die ich angestellt 
habe. Nur zwei dabei gemachte Beobachtungen mufs ich 
erwähnen, welche nachher besonders wichtig geworden sind. 

Als ich nämlich einst eine Probe nach Gmelin berei- 
teten Ultramarins von ziemlich blasser Farbe auf einer Por- 
cellanscherbe erhitzte und ein Stückchen Schwefel darauf 
warf, bemerkte ich, dafs das Pulver an den dem brennen- 
den Schwefel zunächst liegenden Stellen eine viel dunklere 
Farbe annahm. Um zu erfahren, ob diese Wirkung von 
einer directen Verbindung mit Schwefel oder von der durch 
das Brennen des Schwefels entstehenden schweflichten Säure 
herrühre, glühte ich eine Probe des nämlichen Ultramarins, 
dem etwas Schwefel beigemengt worden war, in einem gut 
verschlossenen Tiegel. Es entstand jedoch keine Verände- 
rung der Farbe. Eine andere Probe in einer Glasröhre 
geglüht, während ein Strom schwefligsaures Gas durchge- 
leitet wurde, färbte sich eben so wenig. Es schien also 
gemeinschaftliche Einwirkung von Schwefel und Sauerstoff 
nöthig zu seyn. 

In der Absicht zu erfahren, ob nicht ein schwach ge- 
färbtes Product durch nochmaliges Glühen mit Schwefelle- 
ber verbessert werden könnte, machte ich ein Gemenge 
aus gleichen Theilen eines solchen trocknen kohlensauren 
Natrons und Schwefels, und glühte es in einem bedeckten 
Tiegel. Nach dem Erkalten wurde es ausgewaschen, und 
stellte nun ein grünlichblaues Pulver dar, welches durch 
Brennen mit Schwefel nach oben beschriebener Art eine 
viel dunklere Farbe annahm. 

Diese letztere Beobachtung führte zugleich auf die Ver- 
muthung, dafs die Behandlung der Materialien in feuchtem 
Zustande ganz überflüssig seyn möchte, welches sich auch 
im Verfolge der Arbeit bestätigte. 

Ehe ich nun das Verfahren zur Bereitung des Ultrama- 
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rins, wie es sich nach unendlich vielen Versuchen zuletzt 
gestaltete, beschreibe, will ich die Auswahl der hiezu in An. ei. 
wendung zu bringenden Materialien des Näheren angeben. 

1) Kieselerde. Als solche wende ich einen natürlich 
vorkommenden, ziemlich reinen Kiessand an, Derselbe 
findet sich in der Nähe von Lengnau, im Canton Bern, und 
wird zu technischem Behufe seit langer Zeit bergmännisch 
gewonnen. Er ist bei uns unter der Benennung Hupererde 
bekannt, und dient als ein vortreffliches feuerfestes Mate- 
rial zur Verfertigung von Glashäfen, Backsteinen, Tiegeln 
und anderen Gegenständen, die einen sehr hohen Hitzgrad 
zu ertragen haben '). Zu unserer Anwendung lasse ich 
dieses Fossil auf einem Präparirsteine aufs Feinste reiben 
und zuletzt noch mit Wasser schlämmen. 

2) Thonerde. Statt dieser nehme ich gewöhnlichen Kali- 
alaun. Obgleich ein kleiner Eisengehalt nicht sehr wichtig 
zu seyn scheint, so ist es doch zu empfehlen, den Alaun 
durch einmaliges Umkrystallisiren zu reinigen. Zur Anwen- 
dung wird er hierauf so weit gebrannt, dafs er ungefähr 
das Alumen ustum der Pharmaceuten darstellt. Im Kleinen 
kann dieses in einer silbernen Schaale vorgenommen wer- 
den, zu fabrikmäfsigem Betriebe würde es am besten auf 
einem eigens dazu gebauten Heerde geschehen. Diese Ope- 


ration ist jedenfalls die mühsamste der ganzen Bereitung. = 
Der gebrannte Alaun wird gepülvert, und durch Abwägen y 
einer Probe desselben und Glühen im Platintiegel die Pro- _ 4 
cente bestimmt, die er bei mafsiger Rothglühhitze noch ver- __ 

liert, damit bei der nachherigen Gewichtsbestimmung er als | 
in diesem letzteren Zustande genommen berechnet werden 3 
könne. Diese Bestimmung ist zwar keineswegs vollkom- = 


1) Eine Analyse dieses Minerals gab in 100 Theilen: 


Thonerde 3,03 Hintoaash ab ¥ he 
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men genau, denn bei verschiedenen Graden der Glühhitze 
giebt der Alaun nebst dem Wasser ungleiche Quantitaten 
von Säure ab, doch ist das auf diese Art bestimmte Ver- 
hältnifs hinlänglich genau '). Man verwahrt ihn nach dem 
Brennen vor feuchter Luft geschützt. 

3) Schwefel. Bei den Schmelzungen der anzugebenden 
Mischungen dienen gewöhnliche Schwefelblumen. Zu dem 
am Ende vorzunehmenden Brennen mit Schwefel ist es 
zweckmafsig durch Destillation gereinigten anzuwenden. 

4) Kohle. Gewöhnliches ziemlich feines Holzkohlen- 
pulver. 

5) Kohlensaures Natron. Käufliches, wenn man will 
durch Umkrystallisiren gereinigtes Salz läfst man an einem 
warmen Orte zu Pulver zerfallen, und erhitzt dieses zuletzt 
noch in einer Schaale, bis es wasserfrei ist. 

Die Bereitung des Ultramarins geschieht nun auf fol- 
gende Art; 

Man mengt 70 Kieselerde (Huper), 

zu 240 gebrannten Alaun (wasserfrei berechnet), 
ial Kohlenpulver, 
0.144 Schwefelblumen , 
Ts 240 wasserfreies kohlensaures Natron. 
Damit die Mengung so genau als möglich geschehe, wer- 
den die zuerst auf gewöhnliche Art in einer Reibschaale 
gemengten Materialien in einem Pulverisirapparate tüchtig 
durchgearbeitet. Ich bediene mich hiezu einer Flasche von 
starkem Kupferblech, inwendig verzinnt, mit etwas weiter 
Oeffnung, von ungefähr 2 Liter Inhalt, gebe 1 bis 2 Loth 
des Gemenges hinein und zugleich 1 bis 1; Pfund des 
gröbsten Eisenschrotes. Nach Verschliefsen der Flasche 
wird nun dieselbe während 5 bis 10 Minuten anhaltend 
und kräftig geschüttelt, hierauf auf ein weites Drahtsieb 
entleert, auf welchem die Eisenkugeln zurückbleiben. 

Von der sorgfältigen Ausführung dieser Mengung hängt 

1) Seitherige Versuche zeigten übrigens, dafs auch lufttrockner gepülverter 


Alaun angewandt, und daher dieses immerhin lästige Brennen umgangen 


| 
_ 


das Gelingen der Bereitung wesentlich ab. Das Pulver 
mufs ganz unfühlbar fein seyn, und eine gewöhnliche Lupe 


darf keine Verschiedenheit in der Färbung der Theilchen 


zu erkennen geben. 

Nun füllt man in einen hessischen Tiegel so viel des 
Gemenges als derselbe zu fassen vermag, bedeckt densel- 
ben mit einem Ziegel und lutirt den Deckel auf gewöhnli- 
che Art. So wird nun der Tiegel dem Feuer übergeben, 
welches sogleich zum mäfsigen Rothglühen gebracht und 


etwa 1! Stunden möglichst gleichmäfsig erhalten wird. Auf — 
den Grad der Hitze hat man sehr zu achten; durch einige 


Uebung wird man ihn bald treffen lernen. Jedenfalls hüte 


man sich, dieselbe zu stark zu geben. Ist die Operation 
gelungen, so stellt nach dem Erkalten der Inhalt des Tie- 
gels eine locker zusammengesinterte, theils grünlich, theils — 


röthlichgelbe schwefelleberartige Masse dar, von ungefähr 


? des ursprünglichen Volumens. Erscheint sie dagegen fest — 
und geschmolzen, mehr bräunlich und auf ein kleineres Vo- 


lumen reducirt, so war die Hitze zu stark. 
Der lockere Klumpen löst sich leicht vom Tiegel ab, 


und wird nun in einer Schaale mit Wasser übergossen. Die 


Masse weicht sich leicht auf, es entsteht eine Auflösung 


von Schwefelnatrium, und ein dunkel grünlichblaues Pul- 


ver scheidet sich ab. Dieses wird öfter mit frischem Was- _ 


ser, wenn man will kochend, ausgewaschen, so lange, bis 
die Auswaschflüssigkeit keinen merklichen Schwefelleberge- 
schmack mehr zeigt, dann getrocknet. 

In diesem Zustande stellt das Präparat ein hell asch- 


graues leichtes Pulver dar. Man überzeugt sich, ob eine 


kleine Probe desselben, auf einer Porcellanscherbe erhitzt, 
durch darauf geworfenen Schwefel, bei dem Abbrennen des- 
selben, eine bläuliche Färbung annimmt. Diese wird im- 
mer noch sehr schwach seyn, etwa wie gebläute Wäsche. 
Das erhaltene Product wird nun mit seinem gleichen 
Gewichte Schwefel und seinem 15 fachen Gewichte wasser- 
freien kohlensauren Natrons auf die oben beschriebene Art 
innig gemengt, und eben so wie das erste Mal gebrannt. 
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Das Pulver sintert wieder etwas zusammen, doch vermin- 
dert sich sein Volumen weniger als bei der ersten Glühung. 
Nach dem Erkalten wird die Masse eben so wie das erste 
Mal mit Wasser ausgewaschen und getrocknet. 

Eine Probe des nunmehrigen Präparats auf der Scherbe 
mit Schwefel gebrannt, wird nun schon eine bedeutend in- 
tensivere blaue Färbung annehmen. 

Die Menge des erhaltenen Products wird ungefähr so 
viel wie nach dem ersten Glühen betragen. Man mengt 
es wieder mit 1 Th. Schwefelblumen und 1; kohlensauren 
Natron und glüht es zum dritten Male genau so wie bis- 
her. Nach dem Erkalten wird die Masse wieder mit Was- 
ser behandelt, allein diefsmal vollständiger ausgewaschen 
als nach den ersten beiden Glühungen. Es ist gut dieselbe 
eine Zeit lang mit Wasser zu kochen, dann auf einem Fil- 
ter oder auf einer Leinwand durch fliefsendes Wasser so 
lange kalt auswaschen zu lassen, bis das Auswaschwasser 
durch essigsaures Bleioxyd nicht mehr gebräunt wird. Von 
diesem Umstande hängt zum Theil die nachherige Farbe des 
Products ab. 

Wenn nun eine kleine Probe des getrockneten Pulvers 
durch Brennen mit Schwefel eine schöne blaue Farbe an- 
nimmt, so kann zu der letzten Operation geschritten wer- 
den; im entgegengesetzten Falle wiederholt man noch ein- 
mal das Glühen mit Schwefel und Soda. Es hängt dieses 
gänzlich von dem bei den drei Glühungen angewandten 
Feuergrade ab. Gewöhnlich ist man nach der dritten 
Glühung am Ziele. Sollte das Feuer zu schwach gewesen 
seyn, so kann eine vierte Glühung erfordert werden. 

Man schlägt jetzt das gut getrocknete bläulichgrüne Pul- 
ver durch ein feines Florsieb, wodurch zuweilen kleine 
bräunlich gefärbte harte Körnchen ausgesondert werden. 
Diese rühren theils von dem Tiegel, theils von der viel- 
leicht stellenweise durch zu grofse Hitze geschmolzenen und 
durch das Wasser nicht gehörig aufgeweichten Masse selbst 
her, und müssen sorgfältig beseitigt werden. 
ab ir -or mds bun End- 
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Poggendorfl’s Annal. Bd. LXVII. 36 


Endlich schreitet man zu der letzten Operation, zu dem 
Brennen mit Schwefel. 

Zu diesem Ende wird auf einer gufseisernen Platte (im 
Kleinen auf einem Platinblech) eine etwa 1 Linie dicke 
Lage gepülverten, am besten durch Destillation gereinigten 
Schwefels ausgebreitet, auf diesen ungefähr eben so viel 
oder etwas mehr des gut getrockneten Präparats gleich- 
mäfsig aufgestreut, welches am besten mittelst eines Streu- 
löffels oder eines kleinen Siebes geschieht, und nun die 
Platte durch ein Kohlenfeuer so weit erhitzt, bis der Schwe- 
fel sich entzündet. Man sorgt jetzt dafür, dafs der Schwe- 
fel bei der möglichst niedrigen Temperatur vollständig ver- 
brenne, so dafs das Pulver selbst so wenig als möglich 
zum Glühen kommt. Dieses wird durch Mäfsigung des 
Feuers oder gänzliches Wegnehmen desselben erlangt. Im 
Grofsen dürfte es am besten seyn, das Brennen auf einem 
mit Thüren versehenen Heerde vorzunehmen, und durch 
Oeffnen oder Schliefsen der letzteren die Verbrennung zu 
leiten. Diese Operation wird mit dem nämlichen Pulver 
drei bis vier Mal vorgenommen, nach jedesmaligem Bren- 
nen dasselbe von der Platte abgenommen und etwas zer- 
rieben. Hat das Präparat die möglich schönste Farbe er- 
langt, so ist die ganze Bearbeitung am Ende. Um diesen 
Punkt genau zu beurtheilen, thut man am besten bei grö- 
fseren Partien durch einige Versuche im. Kleinen diesen 
Punkt aufzusuchen, und sich alsdann bei der Bearbeitung 
der ganzen Masse nach dieser Probe zu richten '). 

Bei dieser letzten Operation nimmt das Präparat etwas 
an Volumen zu, und erlangt eine lockere, gewissermafsen 
flaumige Beschaffenheit. Eine eigentliche Krystallisation 
konnte ich mit dem Vergröfserungsglase nicht daran -be- 
merken. Zum technischen Gebrauche ist ‚es nothwendig, 
dafs es wieder in den fein gepülverten Zustand zurückge- 
führt werde, welches durch Bearbeitung in dem oben be- 
schriebenen Pulverisirapparate geschieht. Die Menge des 


1) Es geht auch an, das Präparat zu jedesmaligem Brennen mit } seines 
Gewichts Schwefels zu mengen und auf die Platte auszubreiten. = 
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aus der oben angegebenen Quantität der Materialien erhal- 
tenen Präparats wird ungefähr 160 betragen. 

Zum Schlusse will ich noch einige Erfahrungen mitthei- 
len, welche geeignet seyn dürften, über die Entstehungs- 
weise des künstlichen Ultramarins, so wie überhaupt über 
dessen chemische Natur einiges Licht zu verbreiten. 

Bei dem ersten Glühen des in Arbeit genommenen Ge- 
menges entsteht bereits eine chemische Verbindung von 
Schwefel, Natrium, Kieselerde und Thonerde. Dieselbe 
ist noch wenig, zuweilen fast gar nicht gefärbt. Dafs sich 
jedoch eine solche wirklich gebildet habe, geht aus dem 
Umstande hervor, dafs die mit Wasser gut ausgewaschene 
Masse durch Säuren unter Entwicklung von Schwefelwas- 
serstoffgas und Ausscheidung von Kieselerdehydrat zersetzt 
wird. Der Zusatz des Kohlenpulvers bei der ersten Glühung 
ist an sich nicht wesentlich, hat jedoch die vortheilhafte 
Wirkung, das Zusammenschmelzen der Masse zu verhüten. 
Bei den folgenden Glühungen ist dieser Zusatz unnöthig. 

Bei dem zweiten Glühen der Masse mit Schwefel und 
kohlensaurem Natron nimmt der Schwefel-, vielleicht auch 
der Natrongehalt zu. Eine merkliche Gewichtszunahme tritt 
zwar nicht ein, weil dieselbe ohne Zweifel nur gering ist, 
und von dem bei der Manipulation unvermeidlichen Ver- 
luste aufgewogen wird. 

Das nunmehrige Product zeigt nun schon nach dem Aus- 
waschen und Trocknen eine deutliche, obgleich noch schwa- 
che grünlichblaue Farbe, welche bei dem Brennen einer 
Probe mit Schwefel in offenem Feuer in ein reines, ob- 
gleich noch blasses Blau übergeht. 

Bei dem nun folgenden dritten Glühen mit Schwefel 
und Soda nimmt der Schwefelgehalt noch mehr zu. Die 
gewaschene und getrocknete Masse zeigt nun schon eine 
intensive, stark in’s Grünliche spielende blaue Farbe, und 
ist gänzlich ohne das das Ultramarin so sehr auszeichnende 
Feuer. 

Man könnte glauben, dafs alle drei Operationen in eine 
vereinigt werden könnten, entweder durch länger andauernde 
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Glühung oder durch gröfseren Zusatz der Materialien. Di- 
recte Versuche, in beiden Beziehungen angestellt, gaben 
jedoch kein günstiges Resultat. 

Das nun folgende Brennen mit Schwefel ist der in theo- 
retischer Beziehung merkwürdigste Theil der Operation. Das 
Präparat nimmt erst durch diese Behandlung seine wahre 
Farbe an. Dabei erleidet es eine Gewichtszunahme von 
10 bis 20 Procent. Diese Zunahme ist verschieden, und 
hängt theils von der Beschaffenheit des Products vor dem _ 
Brennen, theils von der Art, wie diese Operation geleitet 
wird, ab. 

Was den ersteren Umstand anbelangt, so dürfte es 
schwer seyn, das Präparat durch jene drei Glühungen im- 
mer auf den nämlichen Zustand zu bringen. Doch kann 
hier Uebung, besonders bei Bearbeitung gröfserer Massen, 
wohl einige Sicherheit gewähren. Ganz besonders mufs 
ich auf das feine Pülvern und genaue Mengen der Masse 
wiederholt das gröfste Gewicht legen. Wird dieses ver- 
säumt, so erhält man nicht nur ein mit weifslichen Punk- 
ten durchmengtes Präparat, sondern es erhält dasselbe nie- 
mals eine schöne, wenn auch zuweilen ziemlich dunkle 
Farbe. Bei dem Brennen mit Schwefel nimmt, wie schon 
oben bemerkt wurde, das Product an Gewicht zu. Diese | 
Zunahme ist ungleich, und kann bei öfter, 10 bis 15 Mal 
wiederholtem Brennen der Probe bis auf 20 Procent an- 
steigen. Nach 3- bis 4maligem Brennen ist gewöhnlich 
die Farbe auf den höchsten Punkt von Intensität gelangt, 
und dann beträgt die Zunahme 5 bis 10 Procent '). ß 

Um diese Gewichtszunahme mit dem Schwefelgehalt zu 
vergleichen, wurde dieser sowohl in der noch ungebrann- 
ten Masse, als in Proben von verschiedenem Grade des 
Brennens bestimmt und mit der Gewichtszunahme verglichen. 


handlung einer gewogenen Probe mit stark rauchender Sal- 


1) Schon Clément und Desormes führen an, dafs das ächte Ultramarin 
beim Glühen in Sauerstoffgas um 1 Proc. an Gewicht zunehme. An- 
 nales de chimie, LVII, p. 320. hör 
36 * 


Die Bestimmung des Schwefelgehalts geschah durch Be- 
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petersäure, erst bei gewöhnlicher, dann etwas erhöhter Tem- 
peratur in einer geräumigen Flasche, bis die Zersetzung 
vollständig erfolgt war. Die hierauf mit Wasser verdünnte 
Masse zeigte nie ausgeschiedenen Schwefel. Die filtrirte 
Flüssigkeit wurde nun nach vollständigem Auswaschen der 
Kieselerde mit Chlorbaryum gefällt, und aus dem mit sie- 
dendem Wasser gewaschenen und geglühten schwefelsauren 
Baryt der Schwefel berechnet. 

100 des noch nicht mit Schwefel gebrannten Präparats 
gaben, auf diese Art behandelt: 5,195 Schwefel. 

100 des nämlichen Präparats wurden nun mit Schwefel 
vier bis fünf Mal gebrannt, bis die Farbe die höchste In- 
tensität zeigte. Die Gewichtszunahme betrug 10,16. Mit 
Salpetersäure wie oben behandelt, wurde erhalten 12,811 
Schwefel. Es bestand mithin jene Gewichtszunahme 


in 7,618 Schwefel und how 
2,542 Sauerstoff 
10,160. 


Um nun bei diesem Anlasse die Zusammensetzung der 
Verbindung iiberhaupt kennen zu lernen, wurden die iibri- 
gen Bestandtheile auf folgende Weise bestimmt. 1,010 des 
noch ungebrannten scharf getrockneten Praparats wurden 
in einer Achatschaale mit Salzsiure zu einem Brei ange- 
rührt, wobei sich Schwefelwasserstoff entwickelte. Nach 
einiger Zeit schied sich die Kieselerde gallertartig aus. Die 
Masse wurde nun mit noch mehr Wasser zerrührt und eine 
Zeit lang digerirt, dann die Kieselerde auf dem Filter ge- 
sammelt und mit warmem Wasser ausgewaschen. Sie wog 
nach dem Glühen 0,346. 

Die salzsaure Auflösung wurde mit Ammoniak übersät- 
tigt, und der Niederschlag (Thonerde und Eisenoxyd) voll- 


1) Wiederholte Versuche mit anderen Proben gaben zwar etwas verschie- 
dene Zahlen, weil die Gewichtszunahme nicht immer gleich ist. In je- 
dem Falle war aber die Zunahme an Schwefelgehalt geringer als die 
ganze Gewichtsvermehrung. Die Frage, wie viel des gefundenen Schwe- 
fels als Schwefelsäure in der Verbindung enthalten sey, kommt, wie na- 
tärlich, hier nicht in Betracht. 
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ständig ausgewaschen und geglüht. Er wog 0,313. Mit 
Salzsäure digerirt löste er sich auf unter Zurücklassen von 
0,007 Kieselerde. Diese Auflösung in warme Kalilauge ein- 
getragen, gab einen Niederschlag von Eisenoxyd, welcher 
0,025 wog, also Thonerde — 0,281. 

Die mit Ammoniak gefällte Flüssigkeit wurde mit oxal- 
saurem Ammoniak vermischt und 12 Stunden bei gelinder 
Wärme digerirt. Der entstandene Kalkniederschlag wog 
nach dem Brennen und Behandeln mit kohlensaurem Am- 
moniak 0,047. 

Die Flüssigkeit wurde zur Trockne verdampft, zuletzt in 
der Platinschaale und aus dem zurückgebliebenen Salze die 
Ammoniaksalze durch Erhitzen entfernt, hierauf mit einem 
Ueberschufs von Schwefelsäure vermischt, in einer kleinen 
Platinschaale zur Trockne verdampft und anhaltend geglüht, 
zuletzt unter öfterem Zusetzen von kohlensaurem Ammoniak. 
Das zurückbleibende schwefelsaure Natron wog 0,586, und 
liefs beim Auflösen in Wasser 0,009 Kieselerde zurück; 
mithin schwefelsaures Natron 0,577 —=0,18815 Natrium. 
Die Auflösung des schwefelsauren Natrons gab beim Ab- 
dampfen deutliche Glaubersalzkrystalle, und reagirte mit 
Platinsolution nicht auf Kali. 

Diese Analyse giebt nun, auf 100 berechnet, folgende 
Zusammensetzung des noch nicht mit Schwefel gebrannten 
Ultramarins: 


SUPRA 


Kalk 
Schwefel 5,193 


Sauerstoff (als Verlust) 7,422. 

Da aber 100 Th. beim Brennen mit Schwefel zu 110,16 
werden, worin 12,811 Schwefel enthalten sind, die übrigen 
Bestandtheile dagegen keine Veränderung erleiden, so mufs 
das mit Schwefel gebrannte Ultramarin bestehen aus: __ 
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Kieselerde 
los soe 26,255. 


claxe Schwefel 11,629 liste . 
vb: Sauerstoff (als Verlust) 9,039. 


- Vertheilt man nun den Sauerstoff auf den Schwefel und 
das Natrium unter der Voraussetzung, dafs er damit schwe- 
felsaures Natron bilde, so eh man statt der drei zuletzt 


Schwefelsaures Natron 20,157 
Natrium 10,337 
Schwefel 7,084 


Hieraus ergiebt sich zugleich, dafs das Schwefelnatrium 
als einfaches anzusehen ist, indem die Theorie auf 10,337 
Natrium 7,149 Schwefel fordert. 

Es ist übrigens klar, dafs diese Aufstellung, wie alle 
ähnlichen Darstellungen complicirter Verbindungen, keine 
absolute, sondern blofs eine theoretische Gültigkeit haben 
kann, und es dahingestellt bleiben mufs, den Schwefel dem 
Natrium, dem Kalk oder dem Eisen beizufügen, in wel- 
chem Falle alsdann ein Antheil Natrium mehr als Natron 
in Rechnung zu bringen wäre. Ueber solche Zweifel kann 
keine Erfahrung entscheiden. 

Fährt man, nachdem das Ultramarin bei dem Brennen 
mit Schwefel seine höchste Intensität erreicht hat, mit die- 
ser Behandlung fort, so gelangt man nach einiger Zeit auf 
einen Punkt, da keine Gewichtszunahme mehr eintritt. - Er- 
hitzt man nun weiter, ohne Schwefel zuzusetzen, so nimmt 
das Gewicht wieder ab. Dabei verändert sich jetzt die 
Farbe und geht in ein blasseres Blau über, gewissen Sor- 
ten von natürlichem Ultramarin ähnlich, oft mit einem schwa- 
chen Stich in’s Lilafarbene. Mit dieser Veränderung ist 
zugleich eine mechanische verbunden; das Pulver verliert 
seine lockere flaumige Beschaffenheit, und wird dichter und 
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körniger. Es gelang mir nicht immer diese Veränderung 
zu erhalten. Bei manchen Proben (auch käuflichen) trat 
sie bald ein, bei anderen nur sehr unvollkommen, selbst 
nach stundenlangem Erhitzen. Ein auf diese Art veränder- 
tes Ultramarin giebt, mit Salzsäure behandelt, keinen Schwe- 
felwasserstoff aus, enthält also kein unoxydirtes Schwefel- 
metall. Man sollte denken, dafs es bei dieser Verände- 
rung durch Oxydation an Gewicht zunehmen müsse. Die 
Abnahme möchte sich vielleicht daraus erklären lassen, dafs, 
während ein Antheil Schwefel das Schwefelnatrium ver- 


brennt, das entstehende Natron an die Kieselerde oder _ 


überhaupt an die übrigen Bestandtheile trete. Da nun der 
fortgehende Schwefel mehr beträgt, als der ihn ersetzende 
Sauerstoff, so mufs Gewichtsabnahme erfolgen. 

Dieses blassere Ultramarin möchte wohl ebenfalls eine 
Anwendung finden, vielleicht mit dem anderen in dem na- 
türlichen und manchen künstlichen Sorten enthalten seyn. 
Noch waren drei Punkte zu untersuchen übrig. 

1) In wiefern ist nämlich ein Gehalt von Kalk, wie er 
in fast allen käuflichen Ultramarinsorten gefunden wird, 
wesentlich. 

2) Ist die Gegenwart von Eisen zur Hervorbringung der 
Farbe nothwendig, oder vielleicht dieselbe im Gegentheil 
schädlich? 

3) Ist die Gegenwart von Natron erforderlich, oder kann 
dieses durch Kali ersetzt werden? 

Dafs der Kalkgehalt nicht wichtig sey, geht wohl schon 
aus dem Umstande hervor, dafs in der oben angegebenen 
Mischung nur eine sehr geringe, zufällig in den Materialien 
enthaltene Quantität zugegen ist. Es wurde gleichwohl ver- 
sucht, auch diesen Umstand direct auszumitteln. Ich setzte . 
zu diesem Ende bei mehreren Zubereitungen bis 8 Proc. 
Kalk zu. Allein die erhaltenen Producte waren von den 
ohne diesen Zusatz bereiteten nicht verschieden. 

Dafs der Eisengehalt keine sehr wichtige, wenigstens — 
keine förderliche Rolle spiele, ergab sich aus dem Um- 
stande, dafs eine Mischung nach obiger Vorschrift mit voll- 
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kommen eisenfreien Materialien ') und Vermeidung der Ei- 
senkugeln beim Pülvern bereitet, ein dem aus den gewöhn- 
lichen dargestellten ganz gleiches Präparat gab. Uebrigens 
zeigte sowohl sehr schönes künstliches Ultramarin von Gui- 
met, als auch ächtes aus Rom bezogenes bei genauer Prü- 
fung einen deutlichen Eisengehalt. 

Ob eine etwas gröfsere Menge von Eisen der Farbe 
schädlich sey, schien mir nicht sehr wichtig zu untersuchen, 
läfst sich aber wohl a priori als wahrscheinlich annehmen. 

Endlich schien mir noch die Frage der Untersuchung 
werth, ob die blaue Farbe im Wesentlichen einer Natron- 
verbindung zuzuschreiben sey, oder ob vielleicht auch durch 
Anwendung von Kali eine solche horvorgebracht werden 
könne. 

Zu diesem Ende wurde eine Bereitung nach oben ge- 
gebener Vorschrift in allen Theilen durchgeführt, unter An- 
wendung von kohlensaurem Kali (durch Verbrennen von 
Weinstein bereitet), statt des kohlensauren Natrons. Nach 
dreimaligem Glühen der Mischung wurde jedoch eine bei- 
nahe weifse Masse erhalten, die, mit Schwefel gebrannt, 
nicht die geringste blaue Färbung annahm, obgleich sie, mit 
Salzsäure übergossen, reichlich Schwefelwasserstoffgas ent- 
wickelte. 

Es geht hieraus in Bestätigung von Gmelin’s ?) An- 
gabe hervor, dafs sich mittelst Kali (ohne Natron) kein 
Ultramarin hervorbringen lasse, dafs aber dennoch dadurch 
eine ähnliche Verbindung, obgleich von weilser Farbe, ent- 
stehe. Zugleich scheint diese Erfahrung ein neuer Beweis 
zu seyn, dafs die blaue Farbe nicht von einem Eisenge- 
halte herrühre. 


1) Die Kieselerde wurde zu diesem Versuche durch Glühen von Huper 
mit kohlensaurem Kalinatron, Uebersättigen mit Salzsäure u. s. w. be- 
reitet, dann zum Ueberflufs noch einmal mit Kalinatron geglüht und mit 
Salzsäure abgeschieden. Das Eisen in der zugesetzten Holzkohle wird 
wohl kaum in Anschlag zu bringen en. its 

2) A:a. 0. S. 200 Anm. 
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Fig otek neter ix, ah 


Bereits war vorstehender Aufsatz niedergeschrieben, als 
mir eine Abhandlung von C. P. Priickner ') über künst- 
liche Bereitung von Ultramarin in die Hände fiel. 

Der als Techniker rühmlichst bekannte Verfasser theilt 
darin eine sehr klare, und wie es scheint aus in grofsem 
Maafsstabe angestellten Versuchen hervorgegangene Darstel- 
lungsmethode mit, die sich der Gmelin’schen nähert. Zeit 
und Umstände erlauben mir nicht für den Augenblick die- 
selbe zu prüfen, um eine Vergleichung mit der meinigen 
anzustellen. Auf jeden Fall geht daraus hervor, dafs man 
auf verschiedenen Wegen zum Ziele gelangen kann. 

In einem Punkte weicht die Ansicht Priickner’s von 
der oben ausgesprochenen wesentlich ab, nämlich in Bezug 
auf die Erfordernifs der Mischung Eisen zuzusetzen, wel- 
ches er für wesentlich zu halten scheint. Sein Verfahren 
ist in Kurzem folgendes: 

Man bereitet durch Glühen von schwefelsaurem Natron 
mit Kohlenpulver. entweder in einem Tiegel oder in einer 
Art von Muffel Schwefelnatrium. Dieses wird mit Wasser 
ausgezogen, bis zur Sättigung Schwefel eingetragen, die 
durch Abdampfen concentrirte Lösung mit 5 Proc. der Schwe- 
felnatriumlauge (bei 1,2 spec. Gewicht abgewogen), Eisen- 
vitriol und 25 Proc. möglichst reinem, gut präparirten Thon 
vermischt, zur Trockne verdampft, und die gepülverte Masse 
in einem Muffelofen ungefähr eine Stunde lang geglüht. 
Nach dem Erkalten wird sie mit Wasser ausgelaugt, ge- 
trocknet, zerrieben und noch einmal dem Glühen in der 
Muffel unterworfen, wodurch sie die gewünschte Farbe er- 
hält; zuletzt wird das Präparat auf einer Reibmühle fein — 
gemacht. 


1) Journ. für pract. Chem. Bd. 33, S. 257. 
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VIII. Ueber die Cohäsion der Flüssigkeiten und 
deren Adhärenz an starren. Körpern; 
von F. Donny, 
Preparateur de chimie au der Universität zu Gent. 


[ Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus den Denkschriften der Brüsseler Academie; 
Mémoires couronnés et des suvants etrungers, T. XV H. | 


B.i Anfertigung der von mir erfundenen Luftpumpe, wel- 
che auf der Gewerbe -Ausstellung von 1841 zu sehen war, 
wollte ich die ungemein schwachen Spannungen anschau- 
lich machen, welche die Luft des Recipienten noch behält, 
wenn die Verdünnung so weit getrieben ist, dafs das ge- 
wöhnliche Quecksilbermanometer ein vollkommenes Vacuum 
anzeigt. Ich glaubte meinen Zweck zu erreichen, wenn ich 
mich eines Schwefelsäure- Manometers bediente, wie man 
es schon bei anderen vervollkommten Luftpumpen ange- 
wandt hat. Hr. Braga, Optikus zu Gent, verfertigte mir 
eins, welches meinen Absichten sehr zu genügen schien. 
Anfangs erhielt ich nur sehr unvollkommene Resultate, 
weil sich in dem verschlossenen Schenkel des Instruments 
Luftblasen entwickelten, die, daselbst einen Druck aus- 
übend, natürlich jede manometrische Anzeige verfälschen 
mufsten. Um diese Fehlerquelle zu entfernen, mufste der 
Säure aller etwaige Luftgehalt entzogen werden. Es ge- 
lang sie davon zu befreien; allein von nun an gab das 
Schwefelsäure- Manometer keine Anzeige mehr, selbst nicht 
in dem ziemlich vollkommenen Vacuum, welches ich mit- 
telst meiner Maschine darstellte. Mit anderen Worten: die 
Flüssigkeit erfüllte den verschlossenen Schenkel eben so voll- 
ständig, wie wenn kein Vacuum hergestellt worden; auch 
dann noch, wenn die Maschine stark erschüttert wurde '). 


1) Es verdient wohl in Erinnerung gebracht zu werden, dafs diese Er- 
scheinung in der Hauptsache nicht neu ist, vielmehr schon von Huyghens 
beobachtet ward, und nicht allein bei Barometern, wie man wohl an- 


gegeben findet, sondern auch, und zwar früher, bereits i. J. 1661, bei 
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Fig. 11 Taf. II stellt das Manometer in diesem Zustand 
dar, aber innerhalb eines Mediums, dessen Spannung noch 
einer Säule von 5 Millimet. Quecksilber oder 37 Millimet. 
Schwefelsäure das Gleichgewicht hielt. Das Gewicht der 
flüssigen Säule AP im verschlossenen Schenkel fand sich 
aufgewogen durch das der Säule BP im offenen Schenkel. 
Die Säule AN, von 37 Millim. Höhe, ward gehalten durch 
die Spannung des umgebenden Mittels. Allein, welche Ur- 
sache konnte die Säule NH von etwa 133 Millim. Höhe 
über ihrem Normalniveau NN ') schwebend erhalten? 

Ich sah keinen anderen Weg zur Erklärung des Phä- 
nomens, als es der Adhärenz der Schwefelsäure zur Röhre 
und der gegenseitigen Cohäsion ihrer Theilchen zuzuschrei- 
ben. Allein ich nahm einigen Anstofs an dieser Erklärung 
wegen ihres Widerspruchs mit den hergebrachten Ideen, 
nach welchen die erwähnte Anziehung bei weitem nicht so 
hervorstechende Wirkungen erzeugen kann. 

Um meine Ansicht festzustellen, bedurfte es einer nä- 
heren Untersuchung des Gegenstandes. Einige Versuche, 
die ich machte, gaben mir die Ueberzeugung, dafs wir über 
diesen Theil der Physik bisher nur wenig richtige Ideen 
gehabt, und dafs die Kräfte der Cohäsion und Adhärenz 
weit beträchtlicher sind, als Mehre es geglaubt haben. 

Man ist ziemlich allgemein der Ansicht, dafs die Cohä- 
sion der Flüssigkeiten nur eine fast bedeutungslose Kraft 
sey: und diefs rührt daher, dafs man glaubt, sie durch die 
schwache Kraft messen zu können, die man anwenden mufs, 
um eine Scheibe von der Oberfläche einer sie vollständig 
benässenden Flüssigkeit abzureifsen. 

Soll aber diese Ansicht als richtig angenommen werden, 
müfste das Abreifsen der durch das Steigen der Scheibe 
gehobenen Flüssigkeitssäule in allen Punkten ihres Quer- 
schnitts gleichzeitig geschehen, d. h. auf ähnliche Weise 


Röhren voll WVasser oder WVeingeist, die unter die Luftpumpe gebracht 
worden waren. (S. Chr. Hugenii, Opera varia, p. 769.) P. 

1) Für die Folge werde ich immer mit NN bezeichnen, was ich Nor- 


wie das Abreifsen eines starren Körpers; aber diefs ist kei- 
neswegs der Fall. Davon habe ich mich vergewissert durch 
sorgfältige Beobachtungen, die mir eine Verfolgung des 
Phänomens in seinen verschiedenen Phasen erlaubten. 

Das zu diesen Beobachtungen angewandte Instrument 
bestand aus einer Scheibe von Spiegelglas, getragen von 
drei Stellschrauben, mittelst welcher ich sie vollkommen 
horizontal stellen konnte. Unter der Scheibe befand sich 
ein Gefafs mit Wasser, ebenfalls getragen von einer Schraube, 
mittelst der man es langsam heben und senken konnte. Bei 
diesem Versuch war es also die Flüssigkeit, die sich senkte, 
und die Schraube, welche unbewegt blieb, während bei 
dem gewöhnlich angewandten Verfahren das Umgekehrte 
geschieht; allein es ist klar, dafs es, wenn es sich nur um 
die Abänderungen der flüssigen Säule handelt, gleichgültig 
ist, ob sich die Flüssigkeit von der Scheibe, oder die Scheibe 
von der Flüssigkeit entfernt. 

Mittelst des eben beschriebenen Verfahrens war es mir 
leicht den Versuch jeden Augenblick anzuhalten, um den 
Gang desselben mit Mufse zu betrachten. Solchergestalt 
habe ich Folgendes beobachtet : 

Zunächst zieht sich die an der Scheibe hängende Säule 
zusammen, in dem Maafse wie ihre Höhe zunimmt; so lange 
aber diese Höhe eine gewisse Gränze nicht erreicht, nimmt 
der obere Theil der Säule die Gesammtheit der Unterseite 
der Scheibe ein (Fig. 12 Taf. II). 

Im Moment, wo man die eben erwähnte Gränze über- 
schreitet, beginnt die flüssige Säule sich in ihrer Gesammt- 
heit zusammenzuziehen, so dafs der obere Theil nur noch 
ein Stück von der Fläche der Scheibe einnimmt (Fig. 13 
Taf. I). Dieses Stück verringert sich, zugleich mit dem 
Rest der Säule, immer mehr, nach Maafsgabe wie diese 
an Höhe wächst. Operirt man sehr langsam, so kann man 
dieses Stück auf eine sehr kleine Gröfse reduciren (Fig. 14 
Taf. II). 

Endlich tritt ein Moment ein, wo der dünnste Theil 
der Säule sich freiwillig zusammenzieht (ohne dafs man das 
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Niveau der Flüssigkeit mehr senkt), bis er, auf einen sehr 
kleinen Durchmesser reducirt, sich zertheilt, und somit ein 
Abreifsen der Säule herbeiführt, von der ein Theil wieder 
zur Scheibe aufsteigt, während der andere zum Niveau der 
Masse herabsinkt. 

Hieraus sieht man, dafs die Art des Abreifsens einer 
flüssigen Säule keine Aehnlichkeit hat mit der, nach wel- 
cher das Zerreifsen eines starren Cylinders geschieht. Die 
zum Zerreifsen einer flüssigen Säule erforderliche Kraft mifst 
also keineswegs die, welche zwei an einander liegende Quer- 
schnitte dieser Säule zusammenhält. Der bekannte Ver- 
such, bei dem man an eine der Schaalen einer Waage eine 
Scheibe hängt und diese mit der Oberfläche einer Flüssig- 
keit in Berührung bringt, während man in die andere Schaale 
Gewichte legt, bis die Scheibe abreifst, kann also offenbar 
nicht zur Bestimmung der Cohäsion von Flüssigkeiten dienen. 

Laplace, welcher sich speciell mit dem Scheiben-Ver- 
such beschäftigt hat, scheint ihn nicht unter dem Gesichts- 
punkt der Cohäsion aufgefafst zu haben. Er gelangt zur 
Bestimmung des Gewichts, welches die Scheibe abreifsen 
mufs, durch Betrachtungen, die sich allein auf die Thatsa- 
chen der Capillarität beziehen, und er beschäftigt sich durch- 
aus nicht mit der Art, wie die Trennung der Flüssigkeit 
vor sich geht. 

In dieser Abhandlung werde ich mich darauf beschrän- 
ken die hauptsächlichsten der bisher von mir beobachteten 
Thatsachen raisonnirend aufzuzählen. Ich hatte die Absicht 
meine Untersuchungen weiter zu treiben, und mich in eine 
ausgedehntere Arbeit über die Cohäsion und Adhärenz ein- 
zulassen; allein ich mufs, wenigstens für jetzt, darauf ver- 
zichten, weil andere Beschäftigungen mich in Anspruch neh- 
men. Ich hoffe indefs diese Arbeit späterhin vornehmen 
zu können, und werde in diesem Fall mich beeilen, die 
Resultate derselben der Academie mitzutheilen. Sollte un- 
terdefs irgend ein Anderer, geleitet durch meine ersten Ver- 
suche, dieselbe unternehmen, so würde mir die Genugthuung 
bleiben, ihm neue Data über diesen interessanten Punkt 
der Wissenschaft geliefert zu haben. 
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Ich schreite nun zur Beschreibung meiner Versuche, in 
der Ordnung, in welcher ich sie angestellt habe. ah 

vet 
Erster Versuch. 

Cohäsion der Schwefelsäure. — Dieser Versuch wurde 
mit concentrirter Schwefelsäure angestellt. 

Er hat mir gezeigt, dafs die Cohäsion der Molecüle die- 
ser Säure und die Adhärenz derselben zum Glase so be- 
deutende Kräfte sind, dafs sie von der Säure eine Säule 
von 1,25 Meter Höhe tragen können; und alles läfst mich 
glauben, dafs ich noch lange nicht die letzte Gränze der 
Molecular - Attraction dieser Flüssigkeit erreicht habe. 

Das Instrument, welches ich für diesen ersten Versuch 
verfertigt habe, ist nichts anderes als ein grofses U -förmi- 
ges Manometer, an dem jeder Schenkel 1",30 Länge hat. 
Der verschlossene Schenkel hält ein Centimeter im Durch- 
messer, der offene ein halbes. Die Röhre war so gebo- 
gen, dafs man sie ganz in einen Glascylinder stecken konnte, 
der solche Einrichtung hatte, dafs man ihn nach Art eines 
Recipienten an eine Luftpumpe ansetzen konnte. Der ver- 
schlossene Schenkel war ganz gefüllt mit Schwefelsäure, die 
ich nach einem weiterhin angezeigten Verfahren von Luft 
befreite. In dem offenen Schenkel hatte diese Säure nur 
eine Höhe von 45 Millimet., so dafs der Höhenunterschied 
beider Säulen 1”,255 betrug. 

In diesem Zustand wurde das Instrument mit dem Cy- 
linder an meine Luftpumpe gebracht, mittelst welcher ich 
nun ein ziemlich vollständiges Vacuum herstellte. Auf diese 
Weise überstieg der Druck der verdünnten Luft auf die 
Säure im offenen Schenkel sicher nicht den einer Säure- 
säule von fünf Millimeter; defsungeachtet rifs die Flüssig- 
keit nicht ab, sondern erfüllte fortwährend den ganzen Raum 
des verschlossenen Schenkels, selbst dann als man der Luft- 
pumpe ziemlich starke Stöfse ertheilte. 

Es ist mir nicht unbekannt, dafs analoge Thatsachen 
schon beobachtet worden sind. Den Barometerfabrikanten 
ist es wohl bekannt, dafs wenn sie ein Barometer ausge- 
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kocht haben, und dasselbe langsam, ohne Erschütterung 
umkehren, zuweilen das Quecksilber ganz haften bleibt, 
und nicht eher auf sein dem Luftdruck entsprechendes Ni- 
veau herabsinkt, als bis man das Barometer erschüttert; 
aber Niemand hat noch gesucht zu der Ursache des Phä- 
nomens zurückzugehen und die Folgerungen daraus abzu- 
leiten. Nur in der Arbeit von Laplace über die Capil- 
lar-Action finde ich eine Stelle, woraus hervorzugehen 
scheint, dafs der Verfasser wenigstens eine Beziehung zwi- 
schen diesem Hängenbleiben und der Cohäsion des Queck- 
silbers geahnet hat. Diese Stelle ist folgende: 

»Von diesem Principe ausgehend bestimme ich die Wir- 
kung, die eine flüssige Masse, begränzt von einem Stück 
einer concaven oder convexen Kugelfläche, von dieser Flä- 
che aus gegen den Mittelpunkt hin auf eine innere, in ei 
nem unendlich dünnen Kanal enthaltene Flüssigkeitssäule 
ausübt .... ihr analytischer Ausdruck besteht aus zwei 
Gliedern: das erstere, weit gröfser als das zweite, drückt 
die Wirkung der durch eine ebene Fläche begränzten Masse 
aus; und ich glaube, dafs von diesem Gliede abhängen das 
Haften des Quecksilbers in einem Barometerrohr von zwei 
oder drei Mal gröfserer Höhe als der dem Luftdruck ent- 
sprechenden, das Brechungsvermögen der durchsichtigen Ku- 
gel, die Cohäsion und im Allgemeinen die chemischen Affi- 
nitäten . . ').« 

Nehmen wir unseren Versuch wieder vor. Wenn die 
Säure des Manometers noch eine wahrnehmbare Menge Luft 
enthält, ist der Vorgang ein ganz anderer. Das Daseyn 
der Luft äufsert sich auf die sogleich zu erläuternde Weise, 
und nach einer mehr oder weniger kurzen Zeit, je nach- 
dem ihre Menge mehr oder weniger beträchtlich ist. 

Enthält die Säure viel Gas, so bildet sich in derselben, 
sobald man die Luft im Recipienten zu verdünnen anfängt, 
eine grofse Anzahl kleiner Blasen, die in dem verschlosse- 
nen Schenkel des Instruments bis nach oben steigt; und 
die Flüssigkeitssäule beginnt zu sinken, ehe die Verdünung 

1) Mécanique céleste, supplément au X. Livre, p. 3. szumgmibodt 
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so weit getrieben ist, dafs die Spannung der Luft im Re- 
cipienten nicht mehr das Gewicht dieser Säule aufwiegen 
kann. 

Enthält die Säure eine geringere Menge Luft, so macht 
dieselbe sich erst später sichtbar. Sie äufsert sich durch 
das Erscheinen einer Blase, welche das Abreifsen der flüs- 
sigen Säule veranlafst, ein Abreifsen, welches ich sogleich 
erklären werde. Alle unter dem Punkt des Abreifsens be- 
findliche Säure fällt darauf mit grofser Schnelligkeit; dar- 
auf sinkt die über diesem Punkt vorhandene Flüssigkeit, 
aber weniger rasch. Bei diesen Herabsinken behält sie nicht 
die Form einer Säule, sondern fliefst längs der Wandung 
des Rohrs herab, dabei mit den nächsten Theilchen am 
Rifspunkt anfangend, so dafs der oben im Instrument be- 
findliche Theil der Flüssigkeit der letzte im Herabsinken ist. 

Will man das Manometer befreien von der Luft, die 
das oben beschriebene Phänomen erzeugt hat, so mufs man 
die Luft, welche sich im Moment des Herabsinkens der Flüs- 
sigkeit oben in der geschlossenen Röhre vereinigt hat, aus- 
treiben. Um dahin zu gelangen, setzt man den Recipien- 
ten wiederum in Gemeinschaft mit der äufseren Luft, de- 
ren Druck die flüssige Säule sogleich in dem geschlossenen 
Schenkel bis oben treibt, wo die Luft, die Ursache des 
Abreifsens, sich in Gestalt einer kleinen Blase zeigt. Man 
nimmt hierauf das Manometer in die Hand, und bringt durch 
vorsichtiges Umkehren desselben diese Blase heraus. Nun 
wiederholt man die Operation so oft als es nöthig ist, um 
die Säure hinlänglich von Luft zu reinigen. 

In dem Maafse als die Reinigung vorschreitet, läfst das 
Erscheinen der Blasen immer länger auf sich warten, und 
endlich hört es ganz auf. Von da an bleibt die Säule bis 
in’s Unbestimmte haften. 

Diese Operation erfordert eine acht- bis zehntägige Sorg- 
falt und eine gute Luftpumpe, die ein sehr starkes Vacuum 
sowohl hervorbringen, als auch ganze Tage lang unterhal- 
ten kann. Meine Pumpe, die S. 562 erwähnte, erfüllt diese 


Bedingungen vollkommen. 
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Wie das Daseyn einer Luftblase das Abreifsen der flüs-. 
sigen Säule bedingen könne, läfst sich folgendermafsen er- 
klären: 

Sey T (Fig. 16 Taf. II) ein Stück der in das Vacuum 
gebrachten Monometerröhre, vergröfsert dargestellt. — A 
die darin enthaltene Schwefelsäure. — NN das Normalni- | 
veau (S. 563). — B eine Luftblase, in einigem Abstande 
über diesem Normalniveau befindlich. — A’ A’ die unter 
dieser Blase vorhandene Flüssigkeitssäule. 

Die Säule A’ A’ ist oben mit nichts in Berührung, was ER 
sie halten könnte, sey es durch Adhäsion oder Cohärenz. 

Um der Wirkung der Erde zu gehorchen, hat sie nur zwei 
Widerstände zu überwinden. s 

Der erste dieser Widerstände entspringt aus der Rei- — 
bung der Säule A’ A’ an der umgebenden Flüssigkeit; die- 
ser kann, seiner Natur nach, die Säule nicht hindern am 
Herabsinken, sondern nur deren Fall verlangsamen. a 

Der zweite dieser Widerstände entsteht aus einer Ca- a 
pillarwirkung wegen der concaven Form des oberen Endes 
der besagten Säule. Man begreift nämlich, dafs nichts ver- 
hindert, um A’ A’ mit einer flüssigen Säule in einem Haar- 
röhrchen zu vergleichen; und man sieht dann, dafs der Ein- 
flufs dieser Capillarität an Stärke abnehmen mufs in dem : 
Maafse als die Säule A’ A’ ihren Durchmesser vergröfsert. 

Bei einem gewissen Werthe dieses Durchmessers ist der 

in Rede stehende Einflufs so schwach, dafs man ganz von _ 
ihm absehen kann; im letzteren Falle mufs also die Säule | 
A' A’ herabsinken, und eine Trennung der im Manometer- he 
rohr enthaltenen Fliissigkeit herbeifiihren. 

Wenn die Blase sehr klein ist, ist der capillare Ein- 2 
flufs merklicher; sie hindert die Säule A’A’ am Sinken, 
wenn die Länge dieser die Gränze der Capillarhöhe nicht — 
übersteigt. Wird aber diese Gränze überschritten, so hört 
die Säule auf gestützt zu werden, sie mufs nothwendig sin- _ 
ken, und dabei, wie im vorhergehenden Fall, eine Tren- _ 
nung der im R aan enthaltenen Flüssigkeit bewirken. 

_ Hienach begreift man, dafs die Erscheinungen etwas ver- 
PoggendorfPs Annal. Bd. LXVII. 37 
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‚schieden seyn müssen, je nach dem Punkt, wo die Blase 
zuerst zum Vorschein kommt. Liegt dieser Punkt ober- 
halb der erwähnten Gränze, so mufs die Trennung der 
Flüssigkeit sogleich geschehen; liegt er dagegen unterhalb 
dieser Gränze, so kann die Trennung nicht eher erfolgen, 
als bis die Blase beim Aufsteigen in der Flüssigkeit die er- 
wähnte Gränze überschritten hat. Gerade dieses habe ich 
auch immer beobachtet. 


wen Zweiter Versuch 

Cohäsion des Wassers. — Destillirtes Wasser machte 
den Gegenstand meines zweiten Versuchs aus. Ich nahm 
zwei gleiche Glasröhren, jede ein Meter lang, schmolz sie 
an einem Ende vor der Lampe zu und füllte sie zur Hälfte 
mit Wasser. 

Hierauf verschlofs ich eine der Röhren auch am ande- 
ren Ende vor der Lampe, ohne sonst etwas mit ihr vor- 
zunehmen, so dafs der nicht mit Wasser gefüllte Theil des 
Instruments Luft enthielt. 

Endlich wurde auch die zweite Röhre, nachdem ich sie 
von Luft befreit hatte, zugeschmolzen, so dafs sie einen 
wahren Wasserhammer darstellte. Auch gab sie bei ra- 
scher Umkehrung durch das Verschieben der Flüssigkeit ein 
sehr entschiedenes Geräusch. 

Nach dieser Zurichtung fafste ich mit einer Hand die 
erstere Röhre (die lufthaltige), hielt sie senkreht und schlug 
mit dem: Ballen der anderen Hand sanft an den oberen 
Theil derselben. Bei jedem Stofs trennte sich die Masse, 
und wenn sie ihre compacte Form wieder annahm, liefs 
sie ein sehr starkes und sehr hohes Geräusch vernehmen. 
Es war das Geräusch des Wasserhammers, und folglich 
hatte die Trennung der Flüssigkeit die Bildung eines lee- 
ren Raums veranlafst. 

Dieselbe Operation wurde mit der zweiten Röhre ( der 
luftleeren) vorgenommen, aber selbst die stärksten Stöfse, 
welche ich ihr ertheilte, bewirkten keine Trennung der 


971 


Diese Resultate erregten folgende Betrachtungen in mir. 
Im ersten Fall war das Wasser einem Druck gleich dem 
der Atmosphäre unterworfen; allein der Effect der Cohä- 
sion war durch die in dem Wasser gelöste Luft geschwächt. 

Im zweiten Fall trug das Wasser nur einen unbedeu- 
tenden Druck, aber es wirkte keine Luft gegen die Effecte 
der Cohäsion. 

Im ersteren Fall waren Stöfse an die Röhre hinreichend, 
um die Wassersäule zu trennen. Sie hatten gleichsam nur 
den blofsen Druck der Atmosphäre zu überwinden. Im 
zweiten Falle erfolgte auf die Stöfse an die Röhre keine 
Trennung der Flüssigkeit. Sie hatten gleichsam nur die 
blofse Cohäsion der Wassertheilchen zu überwältigen. 

Die aus den Stöfsen entspringende Kraft erwiefs sich 
also einerseits gröfser als der Druck der Atmosphäre, und 
andererseits kleiner als der von der Cohision geleistete 
Widerstand. é 

Es scheint erlaubt, daraus zu schliefsen, dafs die von ae 
der Cohäsion bewirkten Attractionseffecte gröfser sind als 
die Effecte des Drucks einer Atmosphäre, oder anders ge- 
sagt, dafs die Cohäsion eine Wassersäule von mehr als 
zehn Meter Höhe zu tragen im Stande wäre. 

Sieden. — Die Resultate der obigen Versuche brachten 
mich auf den Gedanken, ob nicht die Abwesenheit der Luft 
in Flüssigkeiten, und folglich eine freier wirkende Cohä- 
sion dieser, einigen Einflufs auf den Siedpunkt derselben 
haben könnte. Es war natürlich zu glauben, dafs dieselbe 
Molecular-Attraction, welche einer Trennung der Flüssig- 
keit widerstrebt, wenn eine mechanische Kraft diese Tren- 
nung bewirken will, sich auch noch dieser Trennung wi- 
dersetzt, wenn die mechanische Kraft durch die Abstofsungs- 
kraft der Wärme ersetzt wird. 

Um mich zu überzeugen, ob dem wirklich so sey, habe 
ich Versuche mit Wasser gemacht, und bin dadurch zu fol- . 
genden Resultaten gelangt. 

Es herrscht eine beträchtliche Verschiedenheit in dem 
Gange des Siedens von Wasser, welches Luft oder einan- 
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deres Gas enthält, und das von Wasser, welches von luft- 
förmigen Substanzen gereinigt ist. 

Enthält das Wasser Luft, so scheint mir, dafs die Co- 
häsion seiner Molecüle nur einen höchst geringen Einflufs 
auf den Gang des Phänomens ausübt, und ich glaube, dafs 
in diesem Falle die Kräfte der Cohäsion und Adhärenz nicht 
merkbarer sind: als beim Versuch mit dem Manometer, wel- 
ches noch lufthaltige Schwefelsäure enthält. Denn unter 
den gewöhnlichen Umständen treten die Flüssigkeiten fast 
bei derselben Temperatur in’s Sieden, welche ihre Dämpfe 
verlangen, um dem Druck der Atmosphäre das Gleichge- 
wicht zu halten. Daraus kann man schliefsen, dafs der 
atmosphärische Druck nahezu die einzige Kraft ist, welche 
sie bei ihrem Uebergang aus dem flüssigen in den gasigen 
Zustand zu überwinden haben. 

Wenn man dagegen ein möglichst von Luft befreites 
Wasser erhitzt (es ist mir nie geglückt es vollständig da- 
von zu befreien), so erleidet das Sieden eine auffallende 
Einwirkung durch die Cohasion und Adhärenz. Wirklich 
ist es mir geglückt, Wasser bis etwa 135° C. zu erhitzen, 
ohne dafs sich die geringste Spur von Sieden zeigte; und 
zwar, wie wir sogleich sehen werden, unter solchen Um- 
ständen, dafs das Wasser keinem Druck unterworfen war. 

Wenn eine von Luft befreite und sonach über ihren 
Siedpunkt erhitzte Flüssigkeit endlich dazu kommt sich zu 
zertheilen, so ist die Dampfbildung dermafsen bedeutend 
und dermafsen plötzlich, dafs sie sehr einer Explosion gleicht. 
Ich habe diefs durch folgende zwei Versuche nachgewiesen. 


Dritter Versuch 


Ich construirte mir vor der Lampe das Fig. 17 Taf. II 
abgebildete Instrument. EFCKMB ist ein Glasrohr von 
etwa 8 Millim. Durchmesser, gekrümmt bei F, C und K 
unter Winkeln von etwa 100°. Das Ende bei E ist vor der 
Lampe zugeschmolzen ; das andere, gleichfalls verschlossen, 
endigt in zwei Kugeln BB. Das Rohr ist mit Wasser ge- 
füllt, bis zum Punkte M, der die untere Kugel berührt. 


q 


4 
7 


573 


Das ganze Instrument ist durch Sieden von Luft befreit, — 


möthig hatte, die möglichst lufifrei waren, so construirte ich sie durch 
ein Verfahren, welches mir neu scheint. Es ist nachstehendes. Nach- 7 
dem ich einer Glasröhre die Gestalt eines Wasserhammers, Fig. 18 
Taf. II, gegeben habe, erhitze ich ihr oberes Ende $ stark und ziehe es 
rasch aus, so dafs ich ein Haarröhrchen SE von fast der Länge eines 
_ Meters bilde. Hierauf stelle ich neben mir auf cine WVeingeistlampe Z 
eine Schaale C mit siedendem destillirten Wasser, welches ich im Sie- — 
den erhalte, damit es keine Luft wieder aufnehme. Nach diesen Vor- 
kehrungen tauche ich das Ende E des Haarröhrchens in das siedende _ 
Wasser, erhitze die Kugel 2, wodurch ein Theil der im Instrument 
enthaltenen Luft ausgetrieben wird, und lasse sie darauf erkalten, wo 


durch ein Theil des siedenden Wassers in diese Kugel B steigt. Durch 
abwechselndes Erhitzen und Erkalten fülle ich solchergestalt das von a 


itt 


das Wasser durch eine Schaale mit Quecksilber; dann verfahre ich wie 
gewöhnlich bei der Austreibung von Luft, indem ich bald die Kugel B, 
bald das Ende X des Instruments erhitze. Das Quecksilber gestattet an- +" 
fangs der Luft und später einem Theil des Dampfs den Ausgang, wider- 


setzt sich aber dem Eintritt der Luft, welche, ohne diese Vorsicht, durch 


oh 3 . 
den äufseren Druck zuweilen in den Apparat getrieben werden würde. 


d. h. durch einen ähnlichen Procefs, wie man ihn zur An ” 
fertigung der Wasserhämmer anzuwenden pflegt Aus 


1) Da ich bei diesem Versuch, wie bei den folgenden, Wasserhämmer — = 


Instrument mit Wasser. Hierauf nehme ich die Lampe fort und ersetze —__ 


Man begreift, dafs ich bei diesen Einrichtungen die Reinigung sehr weit | _ 


treiben kann, Sobald sie mir genügend scheint, und überdiefs in dem 
Instrument nur die beabsichtigte Menge Wasser geblieben ist, lasse ich 


es bis zu dem Grad erkalten, dafs das Quecksilber etwa 4 bis 5 Deci- 7 


_ meter hoch in dem Haarröhrchen aufsteigt. Endlich erhitze ich das Ende 


f S des Wasserlammers bis zum Rothglühen, wodurch es, unterstützt vom 
. 
Druck der äufseren Luft, sehr rasch zuschmilzt und vom Haarröhrchen 


abgetrennt wird. 


Nach diesen verschiedenen Operationen enthält das Wasser im In- 


. 
strument noch eine mehr oder weniger wahrnehmbare Menge Luft, von 


der man es befreien mufs. Zu dem Ende hält man das Instrument auf- 


recht und ertheilt ihm Stöße. Von dem ersten Augenblicke dieses Ver- _ 
fahrens bemerkt man Lufiblasen, die in der Flüssigkeit aufsteigen und 

an deren Oberfläche platzen. Man kann diese Operation nicht eher als 

beendet ansehen, als bis die Blasen nicht mehr erscheinen, und das Ge- 


räusch des WVasserhammers, welches sich anfangs bei jedem Stofse hö- 
ren liefs, nicht mehr vernommen wird. (Siehe Versuch Il S. 569.) f 


angewandten Glasröhren im Inneren sehr rein seyen, damit das Wasser 


Es kommt darauf an, dals die zur Construction dieses Instruments 
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dieser Construction folgt, dafs wenn man das Instrument 
in die abgebildete Lage bringt, das Wasser in dem Stück 
CK, wegen der herabgehenden Richtung desselben, sich 
nicht durch Ströme erhitzen kann, wenn man den Theil 
EFC erhitzt. Man kann also die Temperatur des in die- 
sem Theile enthaltenen Wassers bedeutend steigern, ohne 
dafs der in den Kugeln BB eingeschlossene Dampf aufhört, 
die Temperatur der äufseren Luft, und somit auch eine 
äufserst schwache Spannung zu behalten. Diese Spannung 
ist überdiefs mehr als aufgewogen durch den Druck, wel- 
chen die Säule CK in entgegengesetztem Sinne ausübt. 

Vier Lösungen von Chlorcalcium, die ich von verschie- 
denen Concentrationen bereitet hatte, kamen respective bei 
113, 121, 128 und 132° C. in’s Sieden. 

Nachdem der obige Apparat in die abgebildete Lage 
gebracht worden, tauchte ich das Ende EFC successiv in 
jede der vier siedenden Lösungen. 

Es blieb drei Minuten lang in jedem der drei Bäder 
und dennoch zeigte sich nicht die geringste Spur von Sie- 
den, obwohl diese Zeit mehr als hinreichend war, um die 
in dem Theil EF enthaltene Ftüssigkeit auf die Tempera- 
tur des Bades zu bringen, wie man beim vierten Versuche 
sehen wird. 

Die Temperatur des vierten Bades, welche im Moment 
der Eintauchung des Instruments 132° C. war, stieg allmä- 
lig während der Dauer der Operation, weil die Flüssigkeit, 
wegen ihrer geringen Menge, sich durch Verdampfung rasch 
concentrirte. Nach 2,5 Minuten zeigte das Thermometer 
schon 138°. Als das Bad diese Temperatur erreicht hatte, 


sie vollständig benässen und mit ihnen eine vollkommene Adhärenz ein- 
gehen könne. Da die im Handel vorkommenden Glasröhren diese Be- 
dingung selten erfüllen, so thut man gut sie vorher sorgfältig zu reini- 
gen. Es gelingt, wenn man darin Schwefelsäure erhitzt und sie dann 
vollständig mit Wasser ausspült. Es ist auch gut, diese Operation vor- 
zunehmen, nachdem man der Röhre die verlangte Gestalt gegeben hat. 
Ich glaube dieser Notiz hinzufügen zu müssen, dafs es mir schwie- 
riger geschienen hat, geeignete WVasserhämmer für meine Versuche zu 
erhalten, wenn der Durchmesser derselben grofs, als wenn er klein war. 
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verwandelte sich das im Theile EFC enthaltene Wasser Ei 2 
augenblicklich in Dampf, und dieser trieb den Rest der 


Flüssigkeit mit ungemeiner Gewalt bis in die Kugeln. 


Da die Temperatur des Bades so rasch gestiegen war, 0 


hielt es schwer anzugeben, welche Temperatur das Was- _ 


ser im Moment seiner Verdampfung besafs; allein ich glaube, | 
dafs wenn man sie auf 135° anschlägt, d.h. auf das Mittel | 


der beiden äufsersten Temperaturen des Bades, man eher _ 


unter als über der Wirklichkeit bleiben wird. 

Dieser Versuch scheint mir sehr merkwürdig; er zeigt, 
dafs die Kräfte der Cohäsion und Adhärenz eine wichtige ce 
Rolle beim Sieden der Flüssigkeiten spielen können. 


Er wirft auch einiges Licht auf den Werth der Cohä- 


‘sion dieser Körper. Man weifs nämlich, dafs, unter ge- 
wöhnlichen Umständen, die Theilchen eines bis 113, 121, | 
128 oder 135° erhitzten Wassers nicht im flüssigen Zu- | 
stand verbleiben, selbst nicht unter einem Drucke von re- a 
spective 1,5, 2,0, 2,5 und 3 Atmosphiren, während im vor- | 
liegenden Fall die Theilchen des erhitzten Wassers den 
flüssigen Zustand behielten, ungeachtet sie zur Dampfbil- 
dung nur die blofse Molecular-Attraction zu überwinden * 
hatten. 

Da demnach die Cohäsionskraft für sich allein genügt, 
das Sieden des Wassers selbst bei 135° zu verhindern, so 
darf man daraus wohl folgern, dafs sie gröfser ist als der 
Druck von drei Atmosphären, und dafs sie eine Wasser- 
säule von 30 Meter Höhe zu halten vermag. 


Vierter Versuch. PP 


Da die eben beschriebenen Thatsachen mit einem neuen _ 
Instrumente erhalten wurden, und die daraus gezogenen 
Folgerungen demnach einige Zweifel hinterlassen konnten, _ 
so wollte ich durch einen directen Versuch ermitteln, ob 


die Gestalt und die Dimensionen des beim vorhergehenden 
Versuche angewandten Instruments einigen Einflufs auf den f: 


Siedpunkt des darin enthaltenen Wassers ausgeübt hätten. 
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Zu dem Ende construirte ich das Fig. 19 Taf. II abgebil- 
dete Instrument. 

Ein Blick auf diese Figur wird lehren, dafs der einzige 
Unterschied zwischen diesem Instrument und dem von Fig. 17 
darin besteht, dafs die Lage der Kugeln BB ein wenig an- 
ders, und eine bei S offene Röhre TS hinzugefügt ist. Diese 
152 Centimeter lange Röhre war zur Aufnahme von Queck- 
silber bestimmt, dessen senkrechter Druck, hinzugefügt zum 
Druck der Atmosphäre, ein leichtes Mittel lieferte, die Flüs- 
sigkeit in dem Instrument unter einen beabsichtigten Druck 
zu versetzen. 

Ich gofs in den Theil EFCKM ein nicht luftfreies 
Wasser, und in die Röhre TS so viel Quecksilber, dafs 
seine Höhe der halben Säule eines Barometers gleich war; 
durch welche Einrichtung die Luft in den Kugeln, und 
folglich das Wasser in dem Theil EFCKM dem Druck 
von anderthalb Atmosphären ausgesetzt ward. Dann tauchte 
ich das Ende EFC in das bis 113° C. erhitzte erste Bad 
des vorhergehenden Versuchs. Etwa eine halbe Minute her- 
nach trat das in dem Theil E F der Röhre enthaltene Was- 
ser in's Sieden und ward rasch durch Dampf ersetzt. 

Nachdem ich zu gleicher Zeit die Höhe der Quecksil- 
bersäule so weit vergröfsert hatte, dafs Drucke von 2, 2,5 
und 3 Atmosphären hervorgebracht wurden, tauchte ich den 
Theil EFC in Bäder, die wie beim vorigen Versuch re- 
spective bis 121, 128 und 135° erhitzt waren; und bei 
allen diesen Versuchen kam das in dem Theil EF enthal- 
tene Wasser nach etwa einer halben Minute zum Sieden. 

Diese Verdampfung von nicht luftfreiem Wasser ge- 
schieht immer auf eine ruhige Weise, während das luftfreie 
Wasser, wie beim dritten Versuch, mit Heftigkeit und mit 
einer Art von Explosion verdampft. 

Aufstofsen. — Diels bekannte Phänomen, welches sich 
einstellt, wenn Flüssigkeiten einige Zeit im Sieden erhal- 
ten werden, läfst sich am einfachsten durch eine Aufhe- 
bung (rupture) entweder der Cohäsion der heifsen Flüs- 
sigkeit oder deren Adhärenz zum Gefäls erklären. Ver- 
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möge des Siedens verlieren die Flüssigkeiten den größten —_ 
Theil der von ihnen gelösten Luft; in Folge defs beginnt 
die Molecular-Attraction sich merklich zu äufsern, und sie — 
gestattet der Flüssigkeit sich über ihren Siedpunkt zu er- 
hitzen; diese Steigerung der Temperatur ruft neue Luf- _ 
blasen zum Vorschein; alsdann trennt sich die Flüssigkeit 
plötzlich durch Aufstofsen; es erfolgt eine starke Dampfn- 
wicklung und demgemäfs eine Temperatursenkung, welche __ 
die Flüssigkeit momentan beruhigt. Bald aber bringen die- 
selben Ursachen wieder dieselben Wirkungen hervor, nd 
so erzeugt sich das Phänomen fortwährend in wachsender 
Stärke. 2 

Um diese lästigen Erscheinungen zu verhiiten, würde _ 
es, glaube ich, hinreichend seyn, durch die Fliissigkei- _ 
ten, welche diese Bewegungen zeigen, einen sehr zertheil- 
ten Strom irgend einer luftförmigen Substanz streichen zu _ 
lassen. Ich habe wenigstens durch einen directen Versuch — 
die Gewifsheit erlangt, dafs ein Strom atmosphärischer Luft — 
in gewissen Fallen diese Wirkung hervorbringen kann. 


Fünfter Versuch. 


Explosionen. — Wenn der beim dritten Versuch an- BR 
gewandte Apparat sorgfältig von Luft befreit wird, ist as 
Aufstofsen dermafsen heftig, dafs es oft den Apparat er- 
trümmert. Ich habe dadurch mehre sehr gute Instrumente 
verloren. Diese Unfälle erinnerten mich an die Explosio- 5 | 
nen bei Dampfmaschinen. Es schien mir nicht unverniinf- —__ 
tig zu glauben, dafs eine plötzliche Unterbrechung der Co- 
häsion einer starken erhitzten Masse Flüssigkeit wohl un- 
ter gewissen Umständen entweder die hauptsächliche oder 
die mitwirkende Ursache jener erschrecklichen Explosionen = 
seyn könnte. 

Die Sache war zu wichtig, um bei einer blofs theore- 
tischen Betrachtung stehen zu bleiben. Ich versuchte da- 
her auf eine genäherte Weise die Explosion eines Dampf- 
kessels nachzuahmen, und das gelang auch bald vollkommen. 
po Es handelte sich darum, ein Instrument in die Umstände _ 3 ; 


| 
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zu versetzen, in welchen sich ein Dampfkessel befindet. 

Es mufste also Wasser erhitzt werden, in einem verschlos- 

senen Gefafse von solcher Einrichtung, dafs es sich durch 

ein Ventil des überflüssigen Dampfes entledigen konnte, 
wenn ein solcher Ueberflufs sich bildete. Diefs gelang wie 
folgt. 

Ich richtete eine Glasröhre zu, wie wenn ich daraus, 
nach dem in der Note zu S. 573 beschriebenen Verfahren 
(Fig. 18 Taf. IL) einen Wasserhammer machen wollte; al- 
lein statt sie, nachdem die Reinigung des Wassers so weit 
wie gewöhnlich getrieben war, am Ende S zugeschmolzen, 
fuhr ich fort den Theil X zu erhitzen, und liefs dabei das 
capillare Ende E einige Centimeter in Quecksilber tauchen. 
Der kleine Widerstand, welchen der Druck des Quecksil- 
bers dem Austritt des Dampfs entgegensetzte, konnte vergli- 
chen werden mit dem Sicherheitsventil bei einer Dampf- 

maschine von niederem Druck. Unter diesen Umständen 
gab nun die Wirkung der Wärme zu Aufstöfsen Anlafs, 
die immer heftiger wurden. Jedesmal, wenn einer erfolgte, 
senkte sich das Quecksilber, welches einen Augenblick vor 
der Explosion sehr hoch in der Röhre stand, plötzlich, und 
liefs den Ueberflufs der gebildeten Dämpfe entweichen; 
darauf hob es sich nach und nach wieder in dem Haar- 
röhrchen. Nach einiger Zeit entstand eine noch stärkere 
Explosion als die früheren; die Kugel B zerplatzte und 
die Ausdehnung der Dämpfe schleuderte die Glasscherben 
weit fort. 


14 ve 25 


Ich erinnerte mich von einer Explosion gelesen zu ha- 
ben, die in einem Abdampfkessel, also einem offenen Kes- 
sel, stattfand. Obwohl man die Erscheinung durch nicht 
zur Cohäsion gehörige Ursachen erklärt hat, so glaubte 
ich doch, dafs die plötzliche Unterbrechung dieser Mole- 
cular- Attraction für sich allein im Stande wäre solche Un- 

glücksfälle zu veranlassen. Ich suchte also diese Art von 
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Explosionen nachzuahmen, und der Erfolg entsprach aber- 
mals meiner Erwartung. 

Ein Wasserhammer (Fig. 20 Taf. II), der durch das in 
der Note zu S. 573 beschriebene Verfahren so vollständig 
wie möglich von Luft befreit worden, wurde einige Minu- 
ten in siedendes Wasser getaucht, damit sein leerer Theil 
sich füllte mit Dampf von gleicher Spannung mit der äufse- 
ren Luft. Dann wurde die Röhre in A durchschnitten und 
ihr unterer Theil über der Flamme einer Weingeistlampe 
rasch erhitzt (Fig. 21 Taf. II). Nach einigen Secunden er- 
folgte eine heftige Explosion. Das Wasser ward in Masse 
zur Röhre hinausgeschleudert und verbreitete in der Luft 
eine Dampfwolke. 

Die beiden letzten Versuche scheinen mir einleuchtend 
zu beweisen, dafs alleinig durch Wirkung der Cohasion 
Explosionen entstehen können; aber andererseits scheint 
mir auch aus der Gesammtheit der in dieser Abhandlung 
beschriebenen Thatsachen hervorzugehen, dafs man derglei- 
chen Effecte nicht zu befürchten hat, sobald die erhitzte 
Flüssigkeit eine hinreichende Menge Luft enthält. Es folgt 
daraus, meines Erachtens, dafs, um solche Explosionen bei 
Dampfmaschinen zu verhüten, es sehr wahrscheinlich hin- 
reichend seyn würde, entweder mittelst einer kleinen Pumpe 
oder anderswie einen sehr schwachen Luftstrom unausge- 
setzt in den unteren Theil der Kessel gelangen zu lassen '). 

Schon auf S. 578 lehrte ich eine Thatsache kennen, die 
wohl geeignet ist, diese Muthmafsungen zu unterstützen: 
ich meine die Anwendung eines Stroms atmosphärischer Luft 
zur Verhütung des Aufstofsens bei chemischen Operationen. 
Man begreift indefs, dafs eine positive Meinung über einen 
so wichtigen Gegenstand nur durch directe, in grofsem 
Maafsstabe angestellte Versuche, und nicht durch Raison- 
nements, die auf einige vereinzelte Thatsachen fufsen, ge- 
bildet werden kann. 


1) Ich halte es auch für wahrscheinlich, dafs stark lufthaltiges Wasser oder 
Wait 


Wasserdampf ähnlich wirken würde. 
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Theoretische Ansichten über Verdampfen und Sieden. 

Die Gesammtheit der eben beschriebenen Versuche hat 
mich hinsichtlich des Verdampfens und Siedens der Flüs- 
sigkeiten auf Ideen gebracht, die ich für neu halte, 

Es folgt aus diesen Versuchen, dafs die Theilchen ei- 
ner Flüssigkeit mit einer Kraft zusammenhaften, die nichts 
weniger als schwach ist. Andererseits ist wohl bekannt, 
dafs alle Flüssigkeiten ein bedeutendes Streben haben den 
Dampfzustand anzunehmen, ein Streben, das sich beson- 
ders äufsert, wenn man sie in’s Vacuum bringt. 

Diese beiden Thatsachen, die mächtige Cohäsion der 
Flüssigkeiten und ihr Streben zur Annahme des Gaszustan- 
des, scheinen unvereinbare Eigenschaften zu seyn; die zweite 
würde einige Zweifel auf das Daseyn der ersteren werfen 
können, wenn sich nicht dagegen erinnern liefse, dafs starre, 
also mit bedeutender Cohäsion begabte Körper, wie Kam- 
pher, Jod, Eis u. s. w. so gut wie Flüssigkeiten die Ei- 
genschaft besitzen, bei gewöhnlicher Temperatur zu ver- 
dampfen. 

Diefs gleichzeitige Daseyn einer mächtigen Cohäsion und 
eines Verdampfungsbestrebens führt, so scheint mir, noth- 
wendig zu dem Satz: dafs die Oberflächen, welche die flüch- 
tigen Körper begränzen, eine besondere Eigenschaft besitzen, 
vermöge welcher die Theilchen dieser Flächen ein Streben 
erlangen, aus dem starren oder flüssigen Zustand in den 
Gaszustand überzugehen, obwohl die Theilchen im Inneren 
des Körpers einer starken Molecular- Anziehung unterworfen 
bleiben. 

Diefs Princip, welches nach allem nichts anderes ist, als 
der Ausdruck der beobachteten Thatsachen, wird uns das 
Sieden unter einem neuen Gesichtspunkt auffassen lassen. 

Nach der allgemein angenommenen Theorie heifst es 
zunächst, dafs es für jede Flüssigkeit, die in einem selben 
Gefäfs, unter einem bestimmten Druck befindlich ist, einen 
constanten Siedpunkt giebt; zweitens, dafs das Sieden an- 
fängt, sobald die Spannkraft des Dampfs, der sich zu bil- 
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den trachtet, dem auf der Flüssigkeit lastenden Druck gleich 
wird. 

Nun scheinen mir meine Versuche hinlänglich festge- 
stellt zu haben, dafs der Siedpunkt nur constant ist, so- 
bald die Flüssigkeit eine ziemlich grofse Menge Luft ent- 
hält, und, dafs wenn diese Luftmenge sehr klein ist, das 
Phänomen erst bei weit höheren Temperaturen wie gewöhn- 
lich entsteht. 

Es ist daher unrichtig, als allgemeine Thatsache hinzu- 
stellen, dafs eine und dieselbe Flüssigkeit unter gegebenem 
Druck immer bei derselben Temperatur in’s Sieden gerathe. 
Es ist auch unrichtig zu sagen, dafs das Sieden nothwen- 
dig anfange, sobald die Dampfspannung, welche der Tem- 
peratur der Flüssigkeit entspricht, dem äufseren Drucke 
gleich wird. Denn wir haben gesehen, dafs man bei Ab- 
wesenheit allen Drucks, eine Flüssigkeit auf eine schr hohe 
Temperatur bringen kann, ehe sie in’s Sieden geräth, so- 
bald nur die Flüssigkeit eine höchst geringe Menge Luft 
enthält. 

Ueberdiefs habe ich beobachtet, dafs bei dem Phäno- 
men des Siedens die Dampfbildung nicht in allen Punkten 
der Masse vor sich geht, und das miifste der Fall seyn, 
wie mir scheint, wenn die Erklärung, welche man vom 
Sieden giebt, richtig wäre. Die Verdampfungsbewegung 
geht aus von einigen Punkten desjenigen Theils der Innen- 
fläche des Gefäfses, welcher der Wärmequelle nahe ist; 
und von diesen Punkten steigen Dampfbläschen ( bowillons 
de vapeur) auf, die sich stürmisch zur Oberfläche der Flüs- 
sigkeit begeben. 

Das Vorhergehende führt uns zu der merkwürdigen Fol- 
gerung, dafs die Fähigkeit zum gewöhnlichen Sieden in 
Wahrheit nicht als eine den Flüssigkeiten inwohnende Ei- 
genschaft betrachtet werden kann, weil diese dieselbe nur 
zeigen, wenn sie eine gasige Substanz gelöst enthalten, also 
nicht rein sind. 

In dem Maafse als man eine Flüssigkeit von den darin 
enthaltenen Gasen befreit, wird das Sieden, wie wir ge- 
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sehen, immer schwieriger; es tritt bei immer höherer Tem- 
peratur ein; und es läfst sich nicht voraussagen, was ge- 
schehen würde, wenn man die Flüssigkeit in den Zustand 
vollkommener Reinheit versetzen könnte. 

Es handelt sich nun darum zu erklären, wie die Ge- 
genwart eines luftförmigen Körpers zu dem Phänomen des 
gewöhnlichen Siedens Anlafs geben könne. Diese Erklärung 
wird leicht, wenn man folgende drei Thatsachen in Be- 
tracht zieht. 

Erste Thatsache. — Ein Theil der in einer Flüssigkeit 
enthaltenen Luft scheidet sich in Gestalt von Blasen aus, 
so wie man die Temperatur dieser Flüssigkeit erhöht. Das- 
selbe geschieht, wenn man den auf der Flüssigkeit lasten- 
den Druck verringert. 

Das erstere dieser Phänomene tritt bekamntlich ein, so 
wie die lufthaltige Flüssigkeit erwärmt wird. Es dauert fort, 
selbst wenn in Folge eines langen Siedens die Cohäsion 
der Flüssigkeit sich schon in merkbarer Weise äufsert. In 
der That habe ich bei Anfertigung einer sehr grofsen Zahl 
von Wasserhämmern beständig beobachtet, dafs sich bei 
jedem Dampfpuff und selbst bei jedem Aufstofs eine kleine 
Luftblase aus der Flüssigkeit entwickelte, die, nach Ver- 
schwinden des Dampfs durch Condensation an den weni- 
ger heifsen Stellen der Röhre, sichtbar wurde. 

Das zweite Phänomen ist gleichfalls allen bekannt, die 
eine lufthaltige Flüssigkeit unter die Glocke einer Luft- 
pumpe gebracht haben. Es findet sich übrigens wohl be- 
stätigt durch die Versuche über die Cohäsion der Schwe- 
felsäure, die zu Anfange dieser Abhandlung beschrieben sind. 

Zweite Thatsache. — Das gewöhnliche Sieden geht aus 
von einigen Punkten, die der Verdampfung als Heerde die- 
nen, wie ich oben gesagt und wie leicht zu erweisen ist. 

Dritte Thatsache. — Die Obertflächentheilchen der Flüs- 
sigkeiten haben ein sehr bedeutendes Streben zum Verdam- 
pfen. Ich habe diese Eigenschaft bereits hervorgehoben, 
die, glaube ich, von Niemand bestritten werden kann. 

_ Diese drei Thatsachen angenommen, wird das Phäno- 
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men des Siedens leicht begreiflich. Die Temperatursteige- 
rung der Fliissigkeit veranlafst an den heifsesten und folg- 
lich der Wärmequelle nächsten Stellen der Masse kleine 
Luftblasen. Jede dieser Luftblasen bietet den Flüssigkeits- 
theilchen, welche sie umgeben, eine Oberfläche dar, wel- 
che die Verdampfung dieser Theilchen erleichtert; und wenn 
die Dampfspannung hinlänglich geworden ist, um den Druck, 
dem die Blasen unterworfen sind, das Gleichgewicht zu 
halten, so widersetzt sich nichts mehr der Entwicklung die- 
ses Dampfs; derselbe bildet alsdann Ströme, welche die 
Flüssigkeit durchstreichen und somit das Sieden veranlassen. 

Nach Allem diesen glaube ich, dafs man sagen kann, 
es sey das Sieden nichts anderes als eine Art von äufserst 
rascher Verdampfung im Inneren der Flüssigkeit an den 
Oberflächen, welche eine Gasblase begränzen. 

Den Inhalt dieser Abhandlung fasse ich zusammen wie 
folgt: 

1) Ich zeige, wider die hergebrachten Meinungen, dafs 
die Cohäsion der Flüssigkeiten und deren Adhärenz an star- 
ren Körpern sehr bedeutende Kräfte sind. 

2) Ich weise nach, unter welchen Umständen man sich 
von dieser Eigenschaft der Flüssigkeiten überzeugen kann, 
und hebe hervor, welche Ursachen die Physiker bisher ver- 
hindert haben sie wahrzunehmen. Dieser Ursachen sind 
zwei, nämlich: 

Einerseits die relative Beweglichkeit der Theilchen. Diese 
Beweglichkeit macht, dafs eine flüssige Säule, auf welchen 
man einen Zug ausübt, sich trennt, nicht durch ein eigent- 
liches Reifsen, wie man bisher geglaubt zu haben scheint, 
sondern durch eine Reihe von bedeutenden Verschmäle- 
rungen dieser Säule. 

Andererseits die Gegenwart eines Gases. Eine kleine 
Luftmenge in einer Flüssigkeit gelöst, reicht hin, die Co- 
häsion dieser Flüssigkeit bis fast zur Unmerklichkeit zu 
schwächen. 

3) Der Satz von einer starken Cohäsion der Flüssig- 
keiten führt mich in Betreff der Wirkung der Wärme auf 
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diese Körper zu merkwürdigen Folgerungen. Ich leite dar- 
aus ab: 

A. Eine neue Theorie des Siedens, ganz in Einklang 
mit den Versuchen, durch welche ich nachweise, dafs die 
Cohäsion das Sieden der luftfreien Flüssigkeiten verhindert 
oder wenigstens verzögert. 

B. Eine Erklärung des Aufstofsens, einer Erscheinung, 
welche sich zeigt, sobald eine stark erhitzte Flüssigkeit nur 
noch eine unzulängliche Menge Luft enthält. 

C. Endlich eine bisher unbekannte Ursache der Explo- 
sionen von Dampfkesseln und Angabe eines Mittels zu de- 
ren Verhütung '). ‘ 


IX. Ein neues Condensationshygrometer ; 
con Hrn. Belli. 


(Ann. de chim. et de phys. Ser. III, T. XV, p. 506, wo es aus einem 
1831 zu Mailand erschienenen Lehrbuch der Physik entnommen ist.) 


“bi 

I. Eine hohle Eisenröhre, innen eylindrisch und au- 
fsen sechsseitig (Taf. II Fig. 7 und 8) ist auf drei zusam- 
men anstofsenden seiner rechteckigen Flächen vollkommen 
polirt. Dieses Prisma endigt sich in einem Fufs € (Fig. 9 
und 10), dessen Aufsenfläche mit vielen und tiefen Fur- 
chen besetzt ist, um die Berührung mit der kalten Flüs- 
sigkeit zu vermehren, in welche dieser Theil des Apparats 
eingetaucht wird. 

If. Ein kupfernes Gefafs EFGH, Fig. 8, ist auf allen 
Seiten von zolldicken Korkplatten eingehüllt, und an diese 
schliefst sich ein zweites Gefäls KLMN von Messing; beide 
Gefälse sind somit durch die Zwischenplatten von Kork ge- 

trennt, 
1) Wir erlauben uns hiebei an die Abhandlung des Hrn. Marcet (Ann. 


Bd. 57 S. 218) zu erinnern, die in einigen Stücken die eben geschlos- 
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trennt, Fig. 7 und 8. Das zweite Gefäfs ist etwas höher — 
als das erste, und ein Deckel von Holz oder Kork bedeckt 
die senkrechten Seiten des Messinggefäfses, die über das 2 es 
innere Kupfergefäfs hervorragen. Der Korkdeckel besteht 
aus zwei nebeneinanderliegenden Theilen, und hat eine 
Oeffnung, um die Metallröhre durchzulassen. Endlich liegt 
auf dem Korkdeckel ein anderer Deckel PQ von Messing 
(Fig. 7, 8, 9) aus einem einzigen Stück und ebenfalls in 
der Mitte durchbohrt, um die Eisenröhre und zugleich ei- — 
nen kleinen aufrechten Fortsatz des Korkdeckels durchzu- 
lassen. Dieser Fortsatz umgiebt die Röhre und hält die 
beiden Metalle getrennt. Das innere Kupfergefäfs hat im 
oberen Theil seiner Wände zwei schmale Vertiefungen, um 
die Zungen des Metallstücks RS, Fig. 8 und 10 aufzuneh- 
men. Dieses Stück, nebst dem Deckel SQ, halten die 
Röhre in fester und aufrechter Stellung. i 

Man läfst die Röhre in den unteren Behälter hinab, so 
dafs blofs der Absatz darin weilt und bis zur halben Tiefe 
dieses Behälters reicht. Um die Röhre vor Oxydation zu 
schützen umgiebt man sie mit einem Zinkblatt. Der Fufs 
Chat eine konische Vertiefung, in welcher ein hohler Mes- — 
singkegel sitzt, um die Spitze T, Fig. 8, aufzunehmen. Diese 
Spitze trägt den eisernen Apparat, und hält ihn senkrecht, 
ohne mit ihm in metallischer Berührung zu stehen. In das 
Gefafs, rings um den Fufs C, bringt man Wasser und zer- 
stofsenes Eis, in einigen Fällen auch wohl eine Kältemi- 
schung, um auf den polirten Flächen des Prismas einen | 
Thau hervorzurufen. 

Ill. Ein Quecksilberthermometer abe, Fig. 7 und 8, in q 
Centigrade und deren Zehntel getheilt, wird in den Cyln- 
der gesteckt, der zuvor mit so viel Quecksilber gefüllt wor 
den, dafs beim Eintauchen des Thermometers kein Ueber- 
laufen stattfindet. Das Thermometer ist mit einer Messing- — 
fassung def, d'e' f', Fig. 7 und 8, versehen, mittelst wel- 
cher es an zwei gegenüberstehenden Kanten des Prisma 
angedrückt und in verschiedenen Stellungen, in welche man 
es mit der Hand bringt, festgehalten wird. Diese Fassung 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXVIIL. 38 


= 

won 

- . 
585 

: 
| 


586 | 
endigt sich in zwei Spitzen f, f', die in einer durch die 


Mitte des thermometrischen Behälters gehenden Linie liegen 
müssen. 

Der Gebrauch des Instruments ist folgender: Nachdem 
der Fufs des Instruments in das Innere des Gefäfses ge- 
bracht worden, füllt man dieses mit zerstofsenem Eis oder 
einer Kältemischung, unter Hinzufügung von etwas Was- 
ser, um den Contact inniger zu machen. Hierauf legt man 
den doppelten Deckel von Kork und Messing PQ auf, 
giefst Quecksilber in den Cylinder, steckt das Thermome- 
ter hinein und überläfst den Apparat sich selber, dabei ver- 
meidend, es durch seine Nähe zu erwärmen, und die Luft 
zu bewegen. Bald schlägt sich Thau auf die glänzenden 
Flächen nieder, und zwar so sichtbar, dafs man seine Grän- 
zen bis auf zwei Millimeter angeben kann. Nun schiebt 
man das Thermometer herab, bis die beiden Spitzen der 
Fassung im Niveau der Gränzlinie des Thaus anlangen. 
Nach einigen Augenblicken liest man das Thermometer ab, 
und seine Temperatur entspricht dem Sättigungspunkt der 
Luft. In der That erleidet das Metallprisma eine von oben 
nach unten abnehmende Temperatursenkung, aber bald wird 
der Zustand so gut wie stationär. 

Die beobachtete Temperatur erfordert eine kleine Be- 
richtigung, die sich auf einige Hundertel eines Grades be- 
läuft; sie rührt von der Wirkung der Compression des 
Quecksilbers her, und kann vorher durch Versuche be- 
stimmt werden. Eine kleine Berichtigung ist auch noch 
deshalb nöthig, weil das Quecksilber nicht ganz dieselbe 
Temperatur hat wie der Behälter des Thermometers; doch 
steigt der Unterschied nicht über einige Hundertel eines 
Grades. 

Der Vorzug, den der Verfasser seinem Instrumente zu- 
schreibt, liegt in der Beobachtungsweise. Statt den Mo- 
ment des Erscheinens der Bethauung abzuwarten, sucht man 
den Ort, wo die Temperatursenkung den Thau ablagert. 
Ueberdiefs zeigt das Instrument den hygrometrischen Zu- 
stand der Luft permanent und nicht für einen blofsen Au- 
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BER Da das Metallgefäfs 1 Kilogrm. Eis enthält, 


so kann der Apparat einen ganzen Tag in Thätigkeit bi-> —_ 
ben. Schliefslich giebt der Verfasser zu, dafs der Apparat 
nur für ständige Beobachtungen anwendbar ist. eS 


gx buster pe 
bisd} aoxilisd ob 
„Von einem Donnerewetter, durch dag Buch- 
staben sind abgedruckt worden.“ 

Unter diesem Titel erzählt das Hamburgische. Magazin von 
1748 (Bd. UI, S. 276) eine Begebenheit, die wegen ihrer 
Beziehung zu den elektrischen Bildern wohl verdient aus 
der Vergessenheit gezogen zu werden, in die sie, unge- 
achtet spätere Physiker noch von ihr reden '), in neuerer 
Zeit verfallen zu seyn scheint. Sie ist entlehnt aus des 
Paters L’Amy, im J. 1696 herausgegebenen: Conjectures 
physiques sur les plus extraordinaires efets du tonnere avec 
une explication de ce qui s’est dit jusqu’ici des trombes de 
Mer, und wird a. a. O. (wahrscheinlich von Kästner) fol- 
gendermafsen wiedergegeben: 
»Den 18. Juli 1689 hat das Wetter in die Kirche von 

St. Sauveur zu Lagni eingeschlagen. Es ist nicht nöthig 
darinn ein Geheimnifs zu suchen, worüber sich, nach des 
L’Amy, eines Geistlichen, aber auch eines Philosophen, 
eigenem Ausdrucke, nur Leute verwundert haben, deren 
Philosophie die Sinne nicht übersteigt, dafs das Wetter in 
einen Kirchthurm eingeschlagen, fast 50 Personen, die in 
der Kirche beteten oder die Glocke läuteten, umgeworfen, 
und selbst auf dem hohen Altar Unordnung angerichtet hat: 
Noch viel weniger, dafs das Bild des Heilandes auf dem 
Altar an seinem Orte stehen geblieben ist, obgleich sein 
Postement zerschmettert und weggerissen worden; denn die- 
jenigen, die zu ungläubig waren, sich sogleich eine wun- 
1) Nollet, Mém. de lacad. des sciences 1764, p. 437. — Reima- 
rus, vom Blitze (Hamburg 1778), S. 600. 
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derbare Erhaltung in der Luft einzubilden, haben gefun- 
den, dafs es im Rücken vermittelst eines Eisens an den 
Altar befestiget war: viele andere erstaunliche Wirkungen 
dieses Wetters von gleicher Wichtigkeit übergehen wir, 
auf diejenige, die unseren Hauptgegenstand ausmacht, zu 
kommen. « 

»Die lateinischen Einweihungsworte des heiligen Abend- 
mahls, Wie man sie in der römischen Kirche herliest, sind 
in einem Augenblick auf das Altartuch, aber mit Weglas- 
sung derjenigen, in denen der Leib und das Blut genannt 
werden, abgedruckt worden. Man hat nämlich Folgendes 
auf dem Altartuch abgedruckt gefunden: 

Qui pridie quam pateretur accepit panem in sanctas ac 
venerabiles manus suas, et eleuatis oculis in coelum, at te 
Deum Patrem suum omnipotentem, tibi gratias agens, be- 
nedixit , fregit, deditque discipulis suis dicens: accipite et- 
manducate ex hoc omnes. 

[ Hier fehlt: Hoc est enim corpus meum. | 

Simili modo postquam coenatum est, accipiens et hunc 
praeclarum calicem, in sanctas ac venerabiles manus suas, 
item tibi gratias agens, benedixit, deditque discipulis suis, 
dicens: accipite et bibite ex eo omnes. 

[ Hier fehlt wieder: Hic est enim calix sanguinis 
mei noui et aeterni testamenti, mysterium fidei 
qui pro vobis et pro multis effundetur, in remis- 
sionem peccatorum. | 

»Es ist leicht zu begreifen, zu wie vielerlei Gedanken 
dieser Vorfall den bestürzten Leuten müsse Anlafs gege- 
ben haben. Die ausgelassenen Worte erregten besonders 
unterschiedliche Muthmafsungen. Waren es gute Geister 
(denn Geister waren dabei gewesen, das war ausgemacht ), 
die aus Hochachtung die Einsetzungsworte weggelassen hat- 
ten? oder waren es böse Geister, die solche aus Verach- 
tung oder einer boshaften Absicht nicht mit abdrucken woll- 
ten? vielleicht konnten es auch nur zwar böse, ohnschädli- 
che Poltergeister seyn, die durch eine solche Mannigfaltig- 
keit seltsamer Spielwerke sich lustig machen wollten? Jede 
von 
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von diesen drei Meinungen hatte wichtige Gründe für sich, 
und daher thaten diejenigen wohl am besten, die alle drei _ 


in eine zusammenschmelzten, und behaupteten, es seyn __ 
von allen Arten Geister welche dabei gewesen, und de 


guten haben sich den Wirkungen der bösen widersetzt. « 

»L’Amy urtheilt nicht so, wie vielleicht genug Leute 
von seinem Stande in Frankreich und in Deutschland wür- 
den geurtheilt haben. Er hat in der Kirche selbst alle Um- 
stände und Wirkungen des Gewitters auf's Genarfeste un- 
tersucht. Die neue Art von Druck auf dem Tuche ist 
schön und deutlich, und die Schrift vollkommen scharf aus- 
gedruckt gewesen, nur hat sie ein wenig blafs ausgesehen. 
Der Pfarrer von St. Sauveur berichtete ihm, wie das Wet- 
ter eingeschlagen, sey das Papier, auf welchem sich der. 
Mefscanon befunden, zwischen dem Teppichte und Altar- 
tuch, über dem Stein, auf welchem consecrirt wird, der- 
gestalt ausgebreitet gewesen, dafs die bedruckte Seite gleich 
auf dem Altartuche gelegen: der Druck des Donners stimmte 
mit dem Druck der Menschen vollkommen, an Schrift, In- 
halt, Ordnung, Zeilen u. s. w. überein, nur dafs er ver- 
kehrt war, dergestalt, dafs man ihn entweder in einem Spie- 
gel lesen, oder das Altartuch gegen das Licht halten und — 
ihn also durch dasselbe durchscheinend lesen mulste; die 
weggelassenen Worte aber waren im Mefscanon roth ge- 
druckt, und einige andere Züge, die nichts bedeuteten, und 
im Mefscanon ebenfalls roth gedruckt waren, fanden sich 
in dem Abdrucke des Wetter auch nicht. « 

Nun wird weiter erzählt, wie diese Bemerkungen bei 
dem Hrn. L’Amy, statt abergläubischen Erstaunens, eine 
philosophische Neugierde nach der Ursache dieser Bege- 
benheit erregt, und denselben veranlafst hätten, sich nach 
der Zusammensetzung der schwarzen und der rothen Druk- 
kerfarbe zu erkundigen. Da wäre ihm denn gesagt, dafs 
die rothe Farbe Zinnober enthalte, und dafs diefs eine sehr 
austrocknende Substanz sey, die man auch anderen Far- 
ben zusetze, um sie schneller zum Trocknen zu bringen. 
Diefs führt ihn denn darauf, die Erscheinung dadurch zu 
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erklären, dafs er annimmt, die Flamme des Blitzes habe 
eine starke Pressung hervorgebracht, und es seyen dabei 
die rothen Buchstaben nicht mit abgedruckt, weil sie zu 


trocken gewesen. doth asile 
Tish 

afi 
Wirbelsturm im Indischen Meere. 
‘ 

Eine englische Zeitung, — muthmafslich eine auf Mauri- 
tius erscheinende — von welcher Prof. Dove kürzlich eine 


Kolumne (ohne Titel oder sonstiges Kennzeichen ihrer Her- 
kunft) zugesandt bekommen hat, enthält von einem Hrn. 
P. Piddington einen Bericht über einen wirbelförmigen 
Orkan, der zu einer in der Schifffahrt unerhörten Erschei- 
nung Anlafs gab. Der Orkan wüthete vom 23. bis 28. 
Febr. 1845, und während dieser ganzen fünf Tage führte 
er die Brigg Charles Heddle im Kreise herum, so dafs sie, 
obwohl sie immer mit vollem Winde segelte, am Ende die- 
ses Zeitraums sich nicht weit von dem Hafen befand, von 
dem sie ausgelaufen war. Der Bericht selbst nennt diese 
Begebenheit eine Art Seeroman oder eine, die, »auf gut 
muselmännisch gesprochen « sehr das Ansehen habe von Et- 
was, »was geschehen seyn könnte, wenn es dem Prophe- 
ten so gefallen hätte«; aber dennoch ist die Sache, nach Hrn. 
P’s Angabe, durch das Logbuch des Schiffs wohl beglau- 
bigt. Während jener fünf Tage legte das Schiff gegen 1300 
(engl.) Meilen zurück, und der Sturm machte mit ihm fünf 
volle Umgänge. Berechnungen der Lagen des Schiffs, mit 
Berücksichtigung der Aenderungen der Windesrichtung, er- 
gaben, dafs dasselbe etwa 50 (engl.) Meilen von dem Mit- 
telpunkt des Sturms entfernt war, und dafs dieser Mittel- 


punkt nur eine langsame Bewegung, von nicht mehr als 
3 (engl.) Meilen in der Stunde, nach Südwest hin hatte. 

Ein ähnlicher Orkan rasete, nach Hrn. P., vom 26. Nov. 
bis zum 1. Dec. 1843 zwischen den südl. Breiten 5° ! und 


an 
3 
| 
h 
- 


591 


11°, und den östl. Längen 83° bis 89°, und auch bei ihm — 
rückte der Mittelpunkt des Wirbels mit verhältnifsmäßsig 
geringer Geschwindigkeit fort; denn er legte, wie aus den 
Logbüchern vieler Schiffe hervorging, während der fünf 
Tage nur 255 (engl.) Meilen, oder, mit Berücksichtigung 
der Krümmungen, nur etwa einen Grad im Tage zurück, 
Hr. P. meint, man könne solche Stürme füglich stationäre 


XI Nordlicht am Tage. 


Au 4. December v. J. Nachmittags zwischen 2 und 3Uhr 

beobachtete man in Amsterdam eine Erscheinung in der At- 
mosphäre, welche grofse Aehnlichkeit mit dem Nordlicht — 
hatte, und sich des Tageslichts wegen, nur durch geringere 
Helligkeit unterschied. Im NNW., fast genau der Rich- 

tung des Windes gegenüber, stieg eine Anzahl Strahlen 
(banden) auf, die sich theils gegen W., theils gegen O. 
neigten, und bald heller aufleuchteten, bald sich mehr ver- 
dunkelten. Die westwärts aufsteigenden Strahlen erschie- — 
nen in der Höhe von etwa 15°, und nicht tiefer herab, 
weil sie daselbst durch das Licht der sinkenden Sonne 
überstrahlt wurden, während die ostwärts gerichteten Strah- A 
len sich in der Höhe von etwa 30° bis 35° umbogen und _ 
sich mit ähnlichen Strahlen zu vereinigen schienen, die am “a 
nordöstlichen Horizont mehr vertical aufstiegen. Hin und | 
wieder sah man einige fedrige Schichtwolken (Cirro stra- 
tus) durch die Strahlen hindurchschimmern; dann wieder _ 
schienen die Strahlen über den Wolken hinzuschiefsen, wie _ 
man zuweilen in der Nacht das Nordlicht den Himmel ab- | 
wechselnd mit Lichtstreifen bedecken sieht. Die unaufhör- 

liche Abwechslung der helleren und dunkleren Strahlen 
läfst sich am besten mit der Lichterscheinung (lichtschijnsel) 
vergleichen, welche durch abwechselndes gröfseres oder ge- 
ringeres Oeffnen von Jalousien auf einer gegenüberstehen - 


5 


den Wand entsteht. Die Bewegung in den Lichtstrahlen 
war sehr merklich, und zwischen NO. und NNW. unauf- 
hörlich sichtbar. Gegen 3 Uhr verschwand die Erscheinung 
allmalig. (Bijblad tot de Allgemeen Handelsblad. No. 2. 
12. Januarij 1846.) 


4 «aH 

XIII. Aus einem Schreiben con Sir Dacid Brew- 
ster an Hrn. A. ve. Humboldt. 


_ La freue mich zu erfahren, dafs der physikalische Atlas 
der HH. Berghaus und Johnston, der gegenwärtig in 
Edinburg erscheint, Ihren Beifall erhalten hat. Ich bin jetzt 
beschäftigt, für denselben eine Karte der isochromatischen 
Curven oder Linien gleicher Polarisation der Atmosphäre 
zu zeichnen. Die Curven beruhen auf dreijährigen Beob- 
achtungen mit einem Polarimeter, das ich in den Transact. 
of the R. Irish Acad. Vol. XIX, pt. II, beschrieben habe; 
sie beziehen sich auf drei neutrale Punkte oder Punkte von 
Nonpolarisation, den von Hrn. Arago entdeckten über 
dem antisolaren Punkt, den von Hrn. Babinet über der 
Sonne aufgefundenen, und einen dritten von mir selbst un- 
ter der Sonne entdeckten '). Die neutralen Punkte än- 
dern ihren Abstand von dem antisolaren Punkt und der 
Sonne mit der Tagesstunde und dem Zustand der Atmos- 
phäre; und aus demselben Grunde verändern auch die iso 

chromatischen Linien ihre Lage und Gestalt. Die Curven 
ändern ihre Gestalt nahe dem Horizont, und der neutrale 
Punkt des Hrn. Arago wird bei gewissen Ztständen der 
Atmosphäre, wenn er nahe am Horizonte steht, von einem 
secundären neutralen Punkt begleitet, was sonderbare’ Er- 
scheinungen darbietet. — 

oii 


1) Vergl. Annalen, Bd. 66, S. 456. 


Gedruckt bei A. VV. Schade i in Berlin. 
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